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Energias Renovables

El precio de suscripcién de
Energias Renovables es de 25 euros
por el envio de los 10 nimeros
anuales si vives en Espafia y 50
euros para el resto de los paises.
Este dinero nos permitira seguir
con nuestra labor de divulgacion de
las energias limpias.

=45 por correo a:

ENERGIAS RENOVABLES

: Avda. Colmenar Viejo, 11-2°B,
1 28700 San Sebastian de los Reyes
' (Madrid)

1 O, si lo prefieres, envia el cupén
: ad unto por fax al:

91 653 15 53

1

i

1

! 4 . .

O suscribete a través de internet:
' www.energias-renovables.com
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Si tienes cualquier duda llama al:
NEH3 15,53

T=]
rEnovabniEes il
Acércate al mundo

de las energias limpias =

cion______

Boletin_de suscripc

X] Si, deseo suscribirme a Energias Renovables durante un afio (10 nimeros),
al precio de 25 euros (50 euros para otros paises)

Bl DATOS PERSONALES
Nombre y apellidos:
NIF 6 CIF:

Empresa o Centro de trabajo: Teléfono:
Domicilio: C.P.
Poblacion: Provincia: Pais:
Fecha:

Firma (imprescindible):

Bl FORMA DE PAGO:

Domiciliacion Bancaria
Ruego que con cargo a mi cuenta o libreta se atiendan, hasta nuevo aviso, los recibos que sean
presentados por HAYA COMUNICACION S.L. en concepto de mi suscripcién a la revista
ENERGIAS RENOVABLES.

Cta/Libreta n°: Clave entidad _ _ _ _ Oficina____ DC__ N°Cuenta_ _ _ __ _ _ _
Titular de la cuenta:

Banco/Caja: Agencia n®:

Calle: CP:

Poblacién: Provincia:

Pais:

Adjunto Cheque Bancario a nombre de HAYA COMUNICACION S.L.

Adjunto Giro Postal N°: De fecha:

a nombre de HAYA COMUNICACION S.L.

Contrarreembolso (3 euros mds por gastos de envio)
Transferencia bancaria a la cuenta 0182 0879 16 0201520671

indicando en el concepto:

Suscripciédn a Energias Renovables.

Enviar este justificante a Haya Comunicacion S.L.

Avda. Colmenar Viejo, | 1-2° B, 28700 San Sebastian de los Reyes (Madrid)
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Se quedan sin argumentos

El Instituto Mundial de Recursos (WRI), dedicado a fomentar acciones corporativas para reducir el
avance del calentamiento global, acaba de presentar nueve casos practicos de empresas que de-
muestran que se puede hacer negocio luchando contra el cambio climatico, contribuyendo asi la
compaiifa no s6lo a la sostenibilidad del planeta sino también a su propio éxito econdémico. ;Y cud-
les son esas empresas? Pues entre ellas, nada menos que Kodak, General Electric, Citigroup y John-
son & Johnson

Tomemos como referencia a Citigroup. El grupo bancario ha invertido 1,9 millones de euros en
la mejora de la centralizacion de sus sistemas de iluminacion, calefaccion, ventilacion y refrigera-
cién en 270 sucursales de Nueva York, Nueva Jersey y Connecticut. ;Resultado? Los ahorros en
consumos derivados de este programa —un 15% en gas y electricidad— le han permitido recuperar la
inversion en un afio.

Unos dias anrtes de conocerse los resultados del programa del WRI, la Agencia Internacional de
la Energia (AIE) advertia en su informe 2004 de que la demanda energética seguird creciendo de
manera disparada en el mundo —un 60% hasta 2030- . Afiadia que esta demanda serd cubierta por
el petréleo y el gas natural, que las reservas de fésiles aguantan sobradamente hasta entonces. jQué
consuelo para quién no ve més alld de sus narices! Porque, como también advertia la Agencia, el au-
mento de emisiones contaminantes derivado de ese consumo resultard —resulta— insostenible. Vaya
novedad.

Como dice Greenpeace, si hemos sido capaces de cambiar el clima de un planeta, ;no seremos
capaces de cambiar a un modelo energético de renovables, ahorro y eficiencia? El acercamiento a
ese modelo, y muy en especial el cumplimiento del Protocolo de Kioto, ha reactivado, por enésima
vez, otro viejo debate: el de nucleares si, nucleares no. En este nimero entramos a saco enello y te
ofrecemos la vision de la dos partes.

Hasta el mes que viene

Luis M?ripf J."-

Pepa Mosquera

oa
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n la alianza parti-
E cipan el Centro

Nacional de In-
vestigacion  Cientifica
(CNRS) de Francia, el DLR aleman, el Cen-
tro de Investigaciones Energéticas, Medio-
ambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT) de
Espafa y el ETHZ de Suiza. Su objetivo es
"coordinar los esfuerzos de investigacion de
los principales centros europeos implicados"
en la concentracion de los rayos solares, un
procedimiento que permite la produccién de

calor a alta temperatura para su posterior
conversion en electricidad o hidrégeno, ex-
plic6 el CNRS en un comunicado.

SolLab reunird 175 investigadores, inge-
nieros y técnicos que trabajan en nuevas ide-
as para la conversion y el almacenamiento de
la energfa solar concentrada, la quimica solar,
la produccién de vectores de energia como el
hidrégeno, los materiales resistentes a altas
temperaturas, los métodos de medida de flu-
jos y de temperaturas y la evaluacién de los
recursos solares.

Alianza de paises europeos
en mvestigacion de sistemas solares

Organismos cientificos de Francia, Alemania, Espafia y Suiza uniran esfuerzos para el desarrollo de una investigacion
conjunta sobre los sistemas solares por concentracion, mediante la creacion de un laboratorio comdn bautizado Sollab.

Los sistemas instalados que utilizan estas
tecnologias en Estados Unidos producen
electricidad a un coste inferior al de las foto-
pilas, subrayé el organismo francés, que indi-
c6 que en Espafia hay varios proyectos de
centrales solares en fase de realizacion indus-
trial. También insistié en que la produccién
de energia sin emisiones de gases de efecto
invernadero y sin contaminacion "representa
un reto mayor para las proximas décadas".
Mas informacion
www.ciemat.es

2003, buen afio para la solar térmica

Tras los malos resultados o 2002, el mercado solar t8mico europeo recobrd en 2003 su buenitmo: 22% de crecimiento, seqiin el barometro que
acaba de dar a conocer EurObservar. Pese a ello, todavia estamos Iejos de alcanzar los objetivos fijados por fa Comisidn Europea: 100 millones de m2

instaladlos a finales de 2010
1 pasado afio se instalaron 1.452.151 m*
E de colectores solares térmicos en la
Unién Europea. Una cifra que repre-
senta un crecimiento del 22% res-
pecto a 2002, pero inferior a la lo-
grada en 2001, afio en el que se
instalaron 1.565.755 m?. En total, al
finalizar 2003 habia 14. 010 400 de
m?2 de colectores solares en la UE,
cifra equivalente al 14% de los ob-
jetivos planteados para 2010.

La crisis del mercado alemdn
fue la causante de los modestos re-
sultados obtenidos en 2002. Ahora,
Alemania ha retomado el ritmo y en
2003 instal6 770.000 m?, lo que su-
pone un incremento del 34% en re-
lacién a 2001. Estos buenos resulta-
dos estdn directamente ligados al
programa de apoyo a esta fuente de
energia puesto en marcha por el go-
bierno alemdn en febrero de 2003,
con subvenciones que alcanzan los
110 euros por m2 para instalaciones
de hasta 200 m2. Austria ocupa la
segunda posicion (176 820 m’ insta-
lados el pasado afio) y a continua-
cion figuran Grecia y Francia. En
Espaiia, quinta en el ranking euro-
peo, se instalaron 70.000 m?. Estos

paises, junto con Paises Bajos, estdn reco-
giendo ahora los frutos de los programas
puestos en marcha por sus respectivos go-

rs "

biernos para impulsar las energias renova-

bles, destaca el eurobarémetro.

En cuanto a la industria, de nuevo es
Alemania el lider, con un mercado
que en 2003 movié 550 millones de
euros (390 millones en 2002). Austria
es otro mercado muy activo, con una
cifra de negocios estimada en 151
millones de euros en 2003. Austriaca
es, ademas, la firma lider del merca-
do solar térmico europeo: GREENo-
neTEC. La industria solar térmica
griega es otra destacada; da empleo
a 3.700 personas y tiene una capaci-
dad de produccién superior a los
250.000m” .

Pese a todo, el ritmo de creci-
miento es insuficiente. EurObserver
indica que estamos muy lejos de al-
canzar el objetivo de contar con 100
millones de m* a finales de 2010,y da
la cifra de 36,9 millones de m? en esa
fecha como mucho més factible de no
producirse cambios importantes en el
ritmo de instalacién en toda la UE, y
no sélo en los paises que llevan las
riendas.

Mdas informacion:
www.energies-renouvelables.org/observ-er
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Brasil presenta un avion que funciona con bioetanol

Neiva, division de la Empresa Brasilefia de Aerondutica SA (Embraer), ha presentado un avion para fumigar cultivos, llamado “lpanema’, que

opera con bioetanol y es el primero en el mundo

en usar este tipo de combustible.
mbraer —cuarto fabricante de aviones
E del mundo— estd tratando de persuadir
al gobierno de Brasil para incluir avio-
nes que funcionen con alcohol en el progra-
ma de modernizacién de equipos agricolas.
Mauricio Botelho, presidente de la firma aé-
rea, ha declarado que volar esta aeronave,
que utiliza como combustible etanol elabora-
do a partir de la cafia de azucar, es un 80%
mds barato que el modelo que opera con ga-
solina. Embraer ha invertido tres millones de
reales (alrededor de un mill6n de ddlares) en
el desarrollo de este avion.
Los aviones Ipanema han sido ya certifi-
cados por el organismo regulador de vuelos

en Brasil, CTA, y estd previsto que empiecen
a operar en los primeros meses de 2005. Has-
ta el momento, Embraer ha recibido 69 6rde-
nes para convertir motores que operan con
gasolina en motores de alcohol. Ademads, ha
vendido casi 1.000 aviones Ipanema, lo que
constituye el 80% de las ventas de aviones de
fumigacion agricola en Brasil. El avién Ipa-
nema cuesta 770.000 reales (267.547 ddla-
res), comparado con los 750.000 reales
(261.000 délares) que valen los que operan
con gasolina.

Mas informacion
www.embraer.com

Vestas construira tres parques edlicos en Espaiia

Fl fabricante danés de agrogeneradores ha firmado sendos contratos con empresas espafiolas, por valor de 84 millones de euros,
para la instalacion de sus maquinas en tres parques edlicos en Aragén, Castilla Ledn y Galicia

Mas informacion

de potencia para un proyecto en Zaragoza con la empresa
GEA Magalldn, cuyo valor asciende a 38 millones de euros.
Otro de los contratos, de 23 millones de euros, incluye la entrega
también el préximo afio de 22 aerogeneradores de 1,65 MW para el
parque edlico de La Penuca, en Burgos. La tltima de las 6rdenes, por
23 millones de euros, es para un parque edlico de la empresa AEGA
en Galicia y consiste en la entrega de 54 aerogeneradores de 70 kilo-
vatios en el primer semestre de 2005.
El jefe del primer consorcio edlico del mundo, Svend Sigard, ha
sefialado que la firma de estos contratos confirma "nuestras expecta-
tivas positivas para el mercado espafiol".

V estas deberd entregar en 2005, 20 aerogeneradores de 2 MW

Wwww.vestas.com
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Al menos 53 gasolineras
ofrecen biodiesel en Esparia

omo era de esperar han sido muchos los lectores de Energias
Renovables que nos han hecho llegar nuevos datos de gasolineras que
sirven ya biodiesel en nuestro pais. De forma que el mapa de las
biogasolineras que ofrecifamos en el pasado nimero ha experimentado un

importante crecimiento en pocos dias. Te recordamos que el mapa puede

- consultarse en www.energias-renovables.com, y que seguiremos
actualizandolo al ritmo de crecimiento de los biosurtidores.

B crgias renovables e noviernbre 2004
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Un repaso a las campanias de despegue
de las renovables en Europa

EREC, Insula y Eufores, tres organizaciones comprometidas con el desarrollo de las energfas
renovables en Europa, han publicado “Campafias de despegue (1999-2003). Compartiendo

destrezas y logros” , un informe “brcjula” para superar dificultaces y plantear nuevos retos.
Sus paginas pueden ofrecer pistas que invitan a la participacion.

Caixa Catalunya consolida su papel en el sector de las renovables

] 1 stand de
‘ Caixa Cata-

-

—1 lunya en la

feria Power Expo
de Zaragoza fue
un buen indicador de la importancia que las
entidades financieras tienen para el desa-
rrollo del sector y sirvid para que sus res-
ponsables consolidaran relaciones con los
tecndlogos presentes en el salén y con los
numerosos promotores que acudieron a la
cita bianual. “Ha sido de gran utilidad po-
der tratar desde distintos puntos de vista los

C ompetir de la noche a la mafiana con

el carbdn, el petrdleo o el gas natural
no es fécil y es preciso buscar estimu-
los que sirvan a esa penetracion comercial y,
en definitiva, a la reduccion de costes. Para
eso surgieron las campafias de despegue, co-
nocidas por sus siglas en ingles CTO. Esas
campaiias se han plasmado en diferentes di-
rectivas europeas como la Promocién de
Electricidad con Fuentes Renovables, adop-
tada en septiembre de 2001, y que pretende
que el 22,1% de la electricidad de la UE de
los 15 (21% para la UE de los 25) proceda de
las renovables en 2010. Otras directivas co-
mo la de Eficiencia Energética de edificios o
la de Promocién de los Biocarburantes van
en la misma linea de ir araflando protagonis-
mo a los combustibles fosiles, en el conven-
cimiento de que eso serd bueno para la eco-
nomia europea y el medio ambiente global.
Medidas similares se contemplan también en
el V Programa Marco.

En 1999 se establecieron objetivos con-
cretos para las tecnologias ligadas a la energia
solar, la edlica y la biomasa: 1 millén de kW
fotovoltaicos, 15 millones de metros cuadra-
dos de colectores solares térmicos, 10.000
MW edlicos y 10.000 MW térmicos que po-
drian suponer alrededor de 30.000 millones

temas de mds actualidad dentro del sector
tanto en su vertiente edlica como también
solar, donde han surgido nuevas oportuni-
dades de inversion”, explica Xavier Fa-
rriols, jefe de Financiacion de Proyectos.

Desde el afio 1996 Caixa Catalunya, dentro
de su estrategia de apoyo a todo lo relacio-
nado con el medio ambiente, actia en este
ambito como estructurador de operaciones
de financiacién bajo la modalidad de Pro-
ject Finance y también como accionista en
distintas empresas vehiculo explotadoras a
través de una sociedad filial especializada.

de euros, el 75-80% de los cuales deberia pro-
ceder de la iniciativa privada.

El VI Programa Marco de I+D decidié
repartir en 2002, y hasta 2006, unos 810 mi-
llones de euros para tecnologia en el campo
de las nuevas energias, las renovables y la
eficiencia. Programas como Altener o Ener-
gia Inteligente para Europa se han enfocado
en la misma linea, con la intencién siempre
de estimular la iniciativa privada y de encon-
trar compaiieros de viaje en las administra-
ciones nacionales, regionales y locales de los
Estados miembros. Entre los afos 2000 y
2003, al menos 125 programas y proyectos
de energias renovables se han puesto en mar-
chaenla UE.Y en ellos se han implicado no
menos de 700 ayuntamientos, institutos cien-
tificos, gobiernos regionales, estatales, uni-
versidades, etc.

Dos conferencias han sido organizadas
también para compartir este tipo de experien-
cias. La primera tuvo lugar en Toulouse
(Francia) entre el 23 y el 25 de octubre de
2000. La segunda fue en Berlin, del 19 al 21
de enero de 2004.

Madas informacion:

erec@erec-renewables.org
www.erec-renewables.org

Después de que hace un par de afios anunciara su intencidn de promover las pilas de combustible, el primer ministro
japonés, Junichiro Koizumi, ha decidido dar ejemplo desde su propia casa: su residencia oficial serd [a primera del
--_'|l mundo en contar con este dispositivo de generacion de energfa limpia.

“Aparte de los sectores edlico y solar, Cai-
xa Catalunya también estd presente en los
sectores de biomasa, que tiene un importan-
te recorrido de expansién en los proximos
aflos, biocarburantes, tratamiento integral
de residuos y cogeneracion”, afirma Fa-
rriols. Desde el afio 2000 Caixa Catalunya
suscribe anualmente el Convenio ICO-
IDAE para proyectos de energias renova-
bles y eficiencia energética.

Méas informacion:
www.caixacatalunya.es
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SunTechnics presenta unos modulos fotovoltaicos
con una eficiencia del 16.8%

SunTechnics acaba de presentar en Madrict el STM 210F, un mddulo fotovoltaico que tieng una eficiencia

el 16,8%, la mayor del mundo. Las células A-300 que lo componen alcanzan incluso el 21%.

solares fotovoltaicas continda. La em-

presa SunTechnics, en colaboracién
con SunPower, ha desarrollado los médulos
STM 200 F y STM 210 F. Su rendimiento
tiene mucho que ver con la forma en que es-
tan fabricadas las células A-300 de SunPo-
wer que los componen. “Somos la tnica
empresa que fabrica células con los contac-
tos al dorso y no en la parte frontal, lo que
aumenta notablemente la superficie destina-
da a captar la radiacién solar”, asegura Peter
Aschenbrenner, vicepresidente de marke-
ting y ventas de SunPower Corporation.
Esas células se producen en Filipinas, cerca
de Manila, donde hay una planta con capa-
cidad para fabricar 25 MW anuales.

SunTechnics cuenta con los derechos de
exclusividad para la comercializacion en to-

I a carrera por la eficiencia de las células

da Europa de los médulos de SunPower,
que se fabrican en Alemania. Las medicio-
nes de eficiencia se han realizado en el Na-
tional Renewable Laboratory en Colorado
(EEUU), organizacién independiente espe-
cializada en pruebas de rendimiento.

El STM 200 F, de 200 vatios de poten-
cia, “aflade a las ventajas técnicas un inno-
vador componente estético que abre nuevas
posibilidades en el campo de la arquitectura
y el diseflo: médulos y marcos son comple-
tamente negros, lo que proporciona un as-
pecto elegante y futurista”, explica Florian
Edler, gerente de SunTechnics Técnicas So-
lares. En 2005 esperan contar ya con 5 MW
de estos nuevos paneles para el mercado eu-
ropeo.

En cuanto a los precios que se manejan
“estarfamos hablando de unos 8.000 euros

el kWp en el caso de instalaciones pequefias
y del orden de 7.000 euros para aquellas ins-
talaciones de 100 kW, sefiala Edler.

SunPower fabrica células de silicio de
alto rendimiento que ya se han utilizado en
diferentes aplicaciones singulares, como el
avion especial de la NASA “Helios”, que en
agosto de 2001 consiguié un record mundial
de altura gracias a la energia solar.

Mas informacion:
www.suntechnics.com
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Cambios en APPA

ductores de Energias Renovables-APPA, labor que venia desempefiando desde hace cinco afios. A

partir de ahora, esta tarea correrd a cargo de Marcelino Muifloz Sanadrés, un profesional con mas
de veinte afios de experiencia en comunicacion —gran parte de ella desarrollada como director del Gabi-
nete de Prensa y de Comunicacién Interna de Alcatel en Espafia— y al que desde aqui damos la bienveni-
da. Y, por supuesto, a Sergio —que se incorpora a Energias Renovables como columnista— le deseamos
lo mejor en su nuevo rumbo como consultor en el mundo de las energias limpias.

C omo adelantdbamos el mes pasado, Sergio de Otto deja la comunicacién de la Asociacién de Pro-

Lpiriior:
El reto de Luis Atienza

Sergio de 0Otto

| reto esté planteado. Existe el recur-
so: mds de 25.000 MW localizados
en tierra (ya hablaremos de edlica
marina) atendiendo a las exigencias
medioambientales y de rentabilidad. El sector fiene capacidad industrial
para instalar holgadamente 2.500 MW cada afio. La mayor parte de las
administraciones autonémicas apuestan por la energia edlica. La Admi-
nistracién central, a la vista de todos estos elementos, quiere elevar los ob-
jefivos "indicativos" del Plan de Infraestructuras de 2002 desde los 13.000
MW fijados para 2011 hasta 318.0002, 520.0002 523.0002. Sélo que-
da por despejar una incégnita: la conexion a red.

a pelota estd, pues, en el tejado de Red Eléctrica de Espafia, compafiia
privada que ejerce la concesion en términos de monopolio de la gestion
de la red de transporte. Para REE el reto es importante. A nadie se le es-
capa la cantidad dF; obstéculos para la integracion en red de 15.000 nue-
vos megavatios que se afiadirian a los 7.100 MW que a la hora de escri-
bir estas lineas estan operativos. Desde la ausencia de infraestructuras de
evacuacién en zonas donde hay recurso abundante hasta los problemas
del comportamiento de los aerogeneradores en red, por ejemplo ante los
huecos de tension, el catélogo de cuestiones a resolver es bastante amplio.

Desde el sector hace tiempo ya que las dos asociaciones que le re-
presentan en el dmbito nacional, APPA y PEE, y las que funcionan en el
dmbito autonémico han demostrado sobradamente su voluntad de avan-
zar en la resolucién, ain a costa de un esfuerzo inversor, de aquellos pro-
blemas técnicos que pueden obstaculizar la gestion del operador de la
red. Funcionan ya grupos de trabajo que abordan los nuevos procedi-
mientos de operacién, E: posibilidad de introducir la figura del gestor de
nudo, la creacién de nuevas lineas, y otros temas de similar importancia
que técnicamente son solucionables.

Pero hacer posible ese salto adelante de la energia edlica y confir-
mar la presencia en vanguardia de nuestro pais en un sector de futuro
como lo es la edlica requiere superar dos cuestiones previas. La primera,
es la aprobacién de un nuevo decreto de conexiones para que, como se-

Marcelino Mufioz

fiala la Directiva 77-2001, existan criterios obijefivos, transparentes y no
discriminatorios para plasmar el derecho de acceso prioritario a la red
de las instalaciones renovables que recogen nuestras normativas nacio-
nal y comunitaria.

Abrir la segunda puerta es més complicado: es el reto de Luis Atien-
za y no es ofro que cambiar la cultura, la inercia, las reficencias hacia la
edlica, de los grandes profesionales de esa casa. No es un piropo gratui-
to: si de algo puede presumir nuestro pais es de contar con una red que
alcanza unos niveles 6ptimos de funcionamiento.

Pero, escuchando en los distinfos —quizés excesivos— foros del sec-
tor a los representantes de REE, se aprecia siempre una postura de fondo
muy reacia al desarrollo de la edlica. La Gltima ocasién Ea sido en la Jor-
nada patrocinada por Iberdrola que tuvo lugar el pasado dia 2 de no-
viembre con gran éxito de asistencia. El Director General de Operacién
de REE caricaturizé, una vez mas, la aportacion de la energia eéri)ca mos-
trando el gréfico del dia més negativo de los 365 dias de?aﬁo. Una vez
mds, un representante de esa compafiia privada se permitié criticar las
primas a las renovables con el argumento de que no contribuyen a la ge-
neracién distribuida. Hay que recordar que todos los grupos politicos
aprobaron unénimemente la vigencia de esas primas para internalizar los
beneficios medioambientales y estratégicos respecto a las convencionales.

Hablen ustedes, y tienen toda la autoridad para hacerlo, de la se-
guridad del sistema y de la dificultad de hacer lineas pero no les co-
rresponde opinar para nada sobre los sistemas de apoyo econémico a
las renovables. Es obvio que es mas sencillo gestionar la red con medio
centenar de grandes instalaciones que hacerlo con miles de pequefios
centros de generacion. Pero ocurre que estos tienen ofras ventajas, me-
dioambientales y estratégicas, indiscutibles y nuestra sociedad, los ér-

anos de representacién de la soberania, las instancias europeas, han
gecido apostar por ellos.

REE y el sector tienen que intensificar sus trabajos para solucionar los
problemas, que nadie niega, pero no a costa de paralizar el desarrollo
de la edlica. Tendran que aportarse soluciones técnicas, mds recursos hu-
manos y financieros, pero ﬁ: imprescindible contribucién de las renova-
bles a nuestro mix energético no puede frenarse por esas reticencias. El
refo de Luis Afienza es cambiar la actitud recelosa hacia la eélica de un
gran equipo.
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Vuelve el partido del siglo: $SSt&;,

nucleares si, nucleares no

En el equipo nuclear juegan James Lovelock, |\/||Ja|| Gorbachov, Loyola de Palacio, Francia y varios paises o
asiaticos. Enfrente tienen a otra constelacion galctica formada por los gobiernos alemén y espafiol, el
Protocolo de Kioto, los grupos ecologistas y gran parte de la opinion pablica. Precisamente, el cumplimiento del
compromiso firmaco en la ciudad nipona ha reactivado este encuentro, que va por la enésima prorroga.

l n materia de energia me limi-
taré a sefialar nuestra opcién
de fomentar el recurso a ener-
gias alternativas que permi-
tan reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero, de acuerdo con
el Protocolo de Kioto, y, progresivamente,
abandonar la energia de origen nuclear”. Es-
tas son las palabras textuales pronunciadas
por el presidente del Gobierno, José Luis
Rodriguez Zapatero, el 15 de abril de 2004,
durante su discurso de investidura ante el
pleno del Congreso. Aunque la actualiza-
cién del debate sobre “nucleares si” o “nu-
cleares no” ya estaba lanzada desde hacia
meses, con cabezas bien visibles apoyando
ambos esloganes en sus respectivos bandos
(Loyola de Palacio y el gobierno aleman), el
compromiso del presidente espafiol afiadié
mds lefia a un fuego que desde junio de este
mismo aflo arde a llama viva con la aporta-
cién al debate de James Lovelock. Este his-
térico cientifico y ecologista, creador de la
hipétesis Gaia, que presenta a la Tierra co-
mo un organismo autorregulable capaz de
defenderse por si misma de los dafios am-
bientales, publicé en el mes de junio un arti-
culo de opinién en varios diarios europeos
en el que afirmaba que “sélo hay una fuente
inmediatamente disponible que no provo-
que calentamiento planetario, y esa es la
energia nuclear”. Mds adelante, en una apa-
rente contradiccion con su teoria, sentencia-
ba que “su uso en todo el mundo como prin-
cipal fuente de energia supondria una
amenaza insignificante en comparacién con
los peligros de unas oleadas de calor intole-
rables y mortales, y de un ascenso del nivel
del mar capaz de anegar todas las poblacio-
nes costeras”. En el mismo mes de junio, en
pleno Férum de las Culturas celebrado en
Barcelona, era Mijail Gorbachov, ex presi-
dente de la Unién Soviética y presidente de
Cruz Verde Internacional, el que echaba
otro madero de grandes dimensiones al in-
cendio de declaraciones: “la energia nuclear
es la tnica opcién para combatir el cambio
climético ahora”.

A tenor de todas las afirmaciones parece
claro que el cumplimiento de los compromi-
sos acordados en Kioto —que en Europa han
adquirido mayor notoriedad con la presenta-
cién de los planes nacionales de asignacién
de derechos de emisiones— es el maximo res-
ponsable de esta vuelta al primer plano de la
energia nuclear y de su defensa a ultranza por
industria, cientificos, politicos y hasta ecolo-
gistas. El alza de los precios del petrdleo, pri-
mer suministrador energético mundial, coad-
yuva en el mismo sentido, al presentar a esta
fuente como econémicamente desestabiliza-
dora, ademas de sucia y finita.

RAC\‘@

Javier Rico

¢Qué modelo queremos?

El abastecimiento energético de una pobla-
cién creciente y una demanda en aumento,
con estimaciones de subidas de hasta un 250
por 100 en casos de un crecimiento econémi-
co desorbitado, también pesan a la hora de
presentar a la energia nuclear como alternati-
va. Ante la critica de que ésta s6lo serfa capaz
de abastecer un tercio de esa demanda, la re-
ferida a la generacion de electricidad, surge el
argumento de que los nuevos avances tecno-

Vista de la piscina de almacenamiento de la central nuclear de Barsebéick,
situada en Suecia.
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l6gicos permiten, entre otras cualidades, pro-
ducir hidrégeno a partir de reactores atomi-
cos, aunque, por ejemplo, ninguna planta es-
pafiola estarfa capacitada para ello. Pero
también es cierto que todos los paises que
han decidido poner fecha de caducidad al
parque nuclear apuestan por una racionaliza-
cién de la demanda y un uso eficiente de la
energia, como el propio ministro de Industria
espafiol, José Montilla, ha puesto de mani-
fiesto al anunciar la modificacién de la Estra-
tegia Espafiola de Ahorro y Eficiencia Ener-
gética.

Lo que se entiende peor es que lo nucle-
ar adquiera de nuevo protagonismo a costa
de menospreciar a las renovables. Emilio
Minguez Torres, catedritico de Tecnologia
Nuclear de la Universidad Politécnica de
Madrid, afirmaba recientemente en unas
jornadas con periodistas que en torno al mo-
delo energético funciona mucho la demago-
gia y que es imposible sustituir los 7.900
MW nucleares y el 24% de la electricidad
que suministran con energias renovables.
“Siempre que voy hacia Alicante, durante
los meses de enero y febrero y en verano,
miro hacia los molinos de viento que hay
instalados en el recorrido y nunca los veo
funcionar; es decir, cuando hace mucho frio
o mucho calor, no hay viento”, sentenciaba
Emilio Minguez. Para Carlos Bravo, res-
ponsable de la campafia de Energia de Gre-
enpeace, este es el mejor ejemplo de que el
actual rebrote pronuclear “busca hundir los
intentos de implantacion de las energias re-
novables, su antitesis energética, al transmi-
tir el mensaje de que no son rentables, algo
asi como energia nuclear hoy, energia solar
mafiana”. Santiago San Antonio, director
del Foro Nuclear, mete algo mds de modera-
cién en el debate y afirma que “no se puede

Sobre estas lineas, control de los
bidones de residuos radiactivos.

A la derecha, centro de control de

la central nuclear de Asco. situada
en Tarragona.

J YO subvencionada?

s la eterna cancién. Los defensores

de cada una de las fuentes energéti-

cas acusan a la competencia de re-
cibir més subvenciones. En los Gltimos
tiempos las renovables han sufrido como
ninguna el escarnio de estas acusaciones.
En agosto de este afio la Agencia Euro-
pea gel Medio Ambiente dio a conocer
un informe en el que destacaba que en
2001 las ayudas de la UE a las fuentes
renovables fueron de 5.000 millones de
euros, mientras petréleo, carbén, gas 'y
nuclear se repartian 24.000 millones. Los
detractores de la energia atémica tam-
bién recuerdan que los espafioles paga-
mos en la tarifa eléctrica todas sus inefi-
ciencias econémicas, como el coste de la
mineria del uranio, la gestién de los resi-
duos radiactivos y el desmantelamiento
de las instalaciones.

La industria nuclear pone sobre la
mesa el coste de cada kilovatio/hora de
electricidad generado para defender su
viabilidad econémica: “6,2 céntimos de
euro a través de las edlicas, 6 en el pe-
tréleo, 4,7 en la hidraulica, 3,99 en el
gas y 3,5 en las nucleares”. “Eso con los
reactores en funcionamiento —afiade San-
tiago San Antonio- porque en otros més
modernos, como el nuevo de Finlandia,
el coste baja a los 2,7 céntimos el kilova-
tio/hora”.

Greenpeace considera que la central nuclear de Santa M° de Garofia,
en Burgos, es insegura y debe ser cerrada de inmediato.

prescindir de ninguna fuente de energia, por
lo que es necesario impulsar un pacto ener-
gético que establezca cudl es nuestro mode-
lo de futuro, maxime cuando nuestros recur-
sos son escasos y dependemos en un 80%
del exterior”. Similar mensaje lanza Anto-
nio Cornado, director de Comunicacion de
Nuclenor, compafiia propietaria de la cen-
tral nuclear de Santa Maria de Garona (Bur-
gos), cuando dice que “nuclear y renovables
no son energias contrapuestas”, aunque afia-
de que no se puede generar electricidad te-
niendo como base a las segundas y concluye
con que ‘“hablar de preservacién del medio
ambiente y no tener en cuenta la energia nu-
clear tiene poco sentido porque se la puede
defender y ser ecologista”, en linea con la
postura de James Lovelock.

Diana de las criticas

La central de Garoiia se ha convertido pre-
cisamente en la principal diana de las criti-
cas de ecologistas y plataformas de ciuda-
danos que le recuerdan a Zapatero su
compromiso del discurso de investidura, a
modo del “no nos falles” que le gritaban
desde la calle de Ferraz la noche en que ga-
no las elecciones. Tras el anunciado cierre
para abril de 2006 de Zorita (Guadalajara),
la central burgalesa queda como la més an-
tigua del parque nuclear y, segiin Greenpe-
ace, con unas grietas en los tubos de la va-
sija del reactor que afladen un altisimo

B crgias renovables e noviernbre 2004
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| 0os vecinos opinan: bien gestionadas pero peligrosas

actores espafioles: Trillo (Guadalajara), Cofrentes (Valencia), Ascé |y Il (Tarragona),

Santa Maria de Garofia (Burgos), José Cabrera (Zorita), Almaraz 1 y Il (Céceres) y Van-
dellés Il (el desmantelamiento del primer reactor fue decretado a raiz del incendio que se de-
saté en la planta en octubre de 1989). El octavo es el almacén de El Cabril (Cérdoba), donde
se ubica la planta de residuos radioactivos de baja y media intensidad, el material contami-
nado de las propias centrales y los deshechos nucleares de hospitales, laboratorios y algunas
industrias.

Los habitantes de los 72 municipios cercanos a estos emplazamientos confian en la gestion
de las sedes nucleares, pero no tanto en el riesgo que supone la actividad de las mismas, se-
gon puso de manifiesfo una reciente encuesta realizada en todo el Estado por la asociacién de
Municipios en Areas de Centrales Nucleares (AMAC). Tres de cada cuatro consultados pien-
san que las centrales nucleares representan "bastante o mucho peligro"; en 1998 eran poco
més de la mitad, el 56%, los que expresaban en esta linea. Ademés, carecen de informacion
sobre medidas de seguridad, a cuyo principal gestor, el Consejo de Seguridad Nacional (cre-
ado en 1980) no lo conoce dos tercios de las personas que viven en estos municipios.

AMAC anuncié en abril su intencién de crear comisiones locales de informacién en cada
zona nuclear con el fin de dar cuenta semestralmente de la actualidad que atafia a estas ins-
talaciones, a su funcionamiento y a sus posibles riegos.

E n Espafia hay ocho emplazamientos nucleares, siete de los cuales albergan los nueve re-

Mas informacion:

riesgo a su antigiiedad. El Consejo de Segu-
ridad Nuclear (CSN) reconoce esos defec-
tos pero avala la eficacia de la reparaciéon
de las fisuras y, por lo tanto, la viabilidad de
la central . En la actualidad tiene concedida
una prérroga de funcionamiento hasta
2009, que sus propietarios tienen pensado

www.amac.es

solicitar ampliar hasta 2019. “La central
funciona hoy mejor que hace diez afios gra-
cias a las inversiones en I1+D, que superan
los 14 millones de euros anuales”, afirma
Antonio Cornado. El director de la planta,
César Candas, no se resiste a hacer la rela-
cién de moda: “la produccién, equivalente

Central nuclear de Almaraz. Esta situada en Caceres en la comarca d
e La Vera, y consta de dos unidades gemelas, con reactores Westinghouse.

al consumo de un mill6n de familias, ayu-
dard a que Espafia pueda cumplir con el
Protocolo de Kioto”. En total, segtn cifras
del Foro Nuclear, las siete centrales en fun-
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cionamiento con sus nueves reactores evi-
tan cada afio la emision de 60 millones de
toneladas de didxido de carbono.

Nadie quiere cerca los residuos

A pesar de este curriculo pro-Kioto la energia
nuclear no fue incluida dentro de los meca-
nismos que regulan las politicas y medidas
para el cumplimiento del Protocolo. Juan L6-
pez de Uralde, director ejecutivo de Greenpe-
ace, explica las razones de esta exclusion:
“no cumple los requisitos necesarios para lu-
char contra el cambio climatico, es una ener-
gia muy cara, sucia (generadora de residuos

radiactivos, contaminacion radiactiva rutina-
ria, etc), muy peligrosa e incompatible con el
desarrollo sostenible”. La generacién de resi-
duos radiactivos de alta actividad y larga du-
racion supone un problema que pesa mds en
la balanza que la aportacién a las reduccién
de emisiones de CO2. Ademas, el almacena-
miento de estos desechos tan peligrosos es un
asunto no resuelto, tanto en Espafia (las pisci-
nas con combustible gastado empiezan a sa-
turarse y la central de Trillo ya ha comenzado
a almacenarlos en superficie) como en Euro-
pa. En septiembre de este afio la Comisién
Europea, cansada de no obtener el consenso

Central nuclear de Olkiluoto 3 (Finlandia)

Vientos en contra de la nuclear

lo Finlandia, Japén y Francia entre los paises ricos, emprenden la construccién de nue-

vos reactores, algunos muy avanzados, como el de tercera generacién (EPR) que el Go-
bierno galo instalaré en Flamanville (Normandia). Francia es el paradigma de la utilizacién
de la energia nuclear ya que se abastece en casi un 80% de esta fuente. China, Taiwén, Pa-
kistén o Irén son otros deq|os paises que han emprendido la construccién de nuevas centra-
les. En el polo opuesto estén Suecia, Dinamarca, ltalia, Alemania, el Reino Unido, Espafia e
incluso Estados Unidos, con decisiones que van desde la negativa tajante a la construcciéon de
reactores a moratorias de facto, pasando por decisioneset?e gobierno encaminadas al pro-
gresivo abandono de la energia atémica.

Xavier Ortega Aramburu, catedrético de la Universitat Politécnica de Catalunya, recor-
daba en un reciente articulo publicado en La Vanguardia que “las decisiones de algunos pa-
ises europeos de no construir centrales no significan el abandono definitivo de la energia nu-
clear. Se trata de seguir produciendo con las actuales electricidad hasta vencer los plazos de
amortizacién tecnolégica y econémica fijados para cada unidad de produccién”. En esa li-
nea, Antonio CorncJ% pone el ejemplo de los reactores estadounidenses, “donde se aplica
una nueva politica relacionada con la electricidad nuclear que permite alargar el funciona-
miento de las centrales en 40 o 60 afios”.

En la actualidad existen 440 grupos operativos en todo el mundo, pero segn José San-
tamarta, experto en temas energéticos y director de la revista World Watch, “sélo se estén
construyendo 32 centrales, con una potencia de 26,4 GW (el menor nimero desde hace 30
afios) respondiendo a pedidos de afios anteriores. La potencia instalada en 2003 (360 GW)
es sélo un 9% superior a la de 1990 (329 GW), cifra doce veces inferior a los 4.450 GW
previstos por la Agencia Internacional de la Energia Atémica en 1974 para el afio 2000”.

L os vientos mundiales soplan en contra del desarrollo de la energia nuclear de fision. S6-

necesario, dejaba sin efecto el calendario que
obligaba a los paises a determinar antes de
2008 el lugar donde construir cementerios de
residuos radiactivos de alta actividad, para
que estos estuvieran en funcionamiento antes
de 2018. Un texto mds ambiguo obliga ahora
a presentar en un plazo razonable de tiempo
estos mismos planes, es decir, bisqueda de
emplazamiento y construccion del cemente-
rio. En definitiva, se alarga la solucién al pro-
blema. Santiago San Antonio presenta tam-
bién las innovaciones tecnoldgicas en el
campo nuclear como capaces de “recuperar
mucho mds del 5% del combustible gastado
que se ha aprovecha ahora y Alemania, Fran-
cia, Japén y Reino Unido lo demuestran con
el reprocesamiento continuo de sus desechos
radiactivos”.

Y si de seguridad se habla, no hay que ol-
vidar catdstrofes como las de Three Mile Is-
land (1979) o Chernobyl (1986), que pesan
atn y mucho en el subconsciente de ciudada-
nos y gobernantes a la hora de apostar por la
energia nuclear. Cualquier dato sobre esca-
pes, fisuras, alteraciéon de los caudales de
agua, paradas no programadas y otros inci-
dentes adquieren proporciones enormes y los
informes periddicos del CSN se miran con
lupa. Mientras que la industria nuclear en-
tiende que el dltimo informe de este organis-
mo presentado al Congreso (relativo a 2003)
no cuestiona la seguridad de las centrales y
que incluso el nimero de incidentes ha de-
crecido en niimero e importancia respecto a
2002 (aspecto que refrenda el propio CSN),
Greenpeace advierte de otros detalles, como
que “la tasa promedio de paradas forzosas se
ha triplicado con respecto a la de 2002 y cua-
driplicado con respecto a la de 2001, datos
que constatan el agotamiento de la vida util
de las centrales nucleares y de sus numerosas
deficiencias técnicas”.

Tan importante es tener presente las afir-
maciones de la industria y los cientificos en
cuanto a la fiabilidad de la seguridad de las
centrales nucleares, como que a ojos de la
opinién publica sean, en cualquier caso, plan-
tas con un riesgo inadmisible. El partido en-
tre defensores y detractores debe seguir, pero
sin entradas duras ni fueras de juego porque
el baldn estd hecho de un material sensible y
radiactivo y hay que tratarle con extremo cui-
dado.

Mas informacion:

H Foro de la Industria Nuclear Espaiiola:
www.foronuclear.org

H Consejo de Seguridad Nuclear: www.csn.es

H Euronuclear (Sociedad Nuclear Europea):

www.euronuclear.org

H Greenpeace: www.greenpeace.es

H World Watch Institute en Espaiia:
www.nodo50.org/worldwatch

l Manual de tecnologia nuclear para periodistas.

Elena de la Fuente Arias. Foro Nuclear. 2004. Pe-

didos al Foro Nuclear (91 553 63 03).
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Smart choice for power

¢Listo para un inversor
que produce mas
energia?

Muestro Imversor Xantrox GT100E de 100%W de conexidn a red ha
sithn especificamente disefadn para suministrar mas efidenca a
nisches mias bajos de potondia. 5u Siskoma solar sord mas
procluctivn en todo &l rmngo de potenda. |a evroeficiencia es del
94.6%. Y como tiene un avanzadd mecamsmo de entriamienta,
produre makima potencia hasta 45°C sin disminair | rendimiemto.

El GT100E ha sido desamoliado partendo de nuestras probadas
platafarmas para sisteimas folovoltaicos ¥ sefogeneradares wsados
en e mercado norteamericano y europen. En ka ultima década han
sido instalados en total 3000 MW de potencia con inversores
Xantrex, Para asequrar 1a fiabilidad de nuestros productos,
uldlicanes un meélodo exbamadamenle efeclin de proseha
[lamado HALT (Highly Accelerated Life Test, prueba de vida il
allamente acelerada) para delectar y oeregir coalguier incidencia
cn of diseiio del producto antes de [a introducdon al mercadg:

Como oforia de [anzamicnto Xantrox osta cxtendicndo [a garantia
del GT1ODE a rinen afos, siendo uno de los programas de
garantfas actualmente mas fuertes en turopa, B GTI00E cumple
con todos los requisitos CF y ha sido certificado por TOV Rheiland,

Para mas informacion sobre =i GT100E de Xantrex, por favor
contacte a nuestra oficing central en Ewropa; situada en Espania:

+ 34 93 470 5330 Phone
eurapesales@@iantrex. com

xantrex
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Movedad para instalaclones de gran potencia
Cow el lanzamiento al aercado e bmerselar del noev
tireeraen ey GTHO0E, o S000W de conexion a e,
suministraEmes on sistemn Bve en mano para @andss
oo lue T GTS00C e la diseiiado perd 1edudn pendids,
v prmveet dr mmmr eficienria dehidn ok smndormarifin
difecka & imedia lengidin.

www.xantrex.com
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Renovables en Chile:
se aclara el futuro

En plena “vuelta de vacaciones™ el Instituto de Ecologfa Po

ftica de Chile invitd a [a organizacién ecologista WWF/Adena a participar en

un seminario sobre energfas renovables y “electricidad verde” en ese pais. Con las pilas recargadas durante el verano nos embarcamos

en un avién rumbo a Santiago para descubrir la realidad de las renovables en el hemisferio opuesto.

Lo primero que te choca cuando el

avion se acerca a Santiago es la altu-

ra de las montafias alrededor. No se

puede dejar de mirar con cierta apre-

hensién los picos nevados que se so-
brevuelan antes de enfilar el estrecho valle
donde se encuentra la capital chilena. Los ri-
os que se divisan en el fondo parecen guardar
un buen potencial hidroeléctrico, tanto por su
pendiente como por su caudal, aunque tam-
bién sufren cierto estiaje.

Con una longitud de mds de 4.000 km
Chile es un pais con gran variedad climatica:
desde el desierto de Atacama en el norte, en
la frontera con Perd, hasta las gélidas comar-
cas del sur en la Tierra del Fuego. Recursos
energéticos sobre los que pesan, por ahora,
condicionantes para su desarrollo, tanto el
normativo como el estructural. Sin embargo
se estdn empezando a dar timidos pasos para
mejorar la situacion.

La energia en Chile
El sector energético en Chile guarda ciertas
similitudes con el espaiiol. El pafs tiene una

dependencia del exterior casi total de hidro-
carburos, pero los abundantes recursos hi-
drdulicos y de biomasa hacen que la energia
primaria que haya que importar no pase de
un 46%. El consumo de energia primaria en
Chile ha experimentado un fuerte creci-
miento en los dltimos afios con tasas de cre-
cimiento superiores al 6% anual (salvo en
2001).

El sector eléctrico

La industria eléctrica chilena esta dividida en
cuatro sistemas eléctricos: el Sistema Inter-
conectado del Norte (SING), el Sistema In-
terconectado Central, Sistema de Aysén y
Sistema de Magallanes (ambos en el sur del
pais). También hay un amplio abanico de au-
togeneradores que debido a las condiciones
geograficas del pafs no estdn conectados a
ninguna de estas redes. Cada uno de estos sis-
temas tiene unas caracteristicas propias; asi
en el SING el 99% de la electricidad es de
origen térmico y en el SIC el 70% es de ori-
gen hidraulico. En el total del pafs un 49% de
la electricidad es de origen térmico y el resto
de origen hidrau-

Matriz energetica primaria ano 2001

lico. En el mer-

cado eléctrico
hay alrededor de
unas 30 empre-
sas aunque la
mayor parte del
mismo esta co-
pado por 4 gran-
des participadas
por capital ex-
tranjero. La ma-
yor es ENDESA

Fuente: CNE de Chile Chile. El creci-

miento en la de-

Sistermas electricos interconectados

manda eléctrica
ha sido del orden

H¥a de b |:n|.||||:|'|n5|'\-

ARITA

CHILOGE

chilenos del 6-7% en los
ultimos afios es-

e PN Fopa Crnosd Lo Sur i
it iy e T i pecialmente en

el SIC y el SING
que abastecen a
la mayor parte
de la poblacién y
la industria.

Fuente: CNE de Chile

Heikki Willstedt

Sistemas eléctricos interconectados
chilenos

Segtin los planes de la CNE el sector eléctri-
co chileno deberfa basar su desarrollo a me-
diano plazo, hasta 2013, en la incorporacién
de nuevas centrales de ciclo combinado
(;tendran los mismo consejeros que el Go-
bierno espafiol?). En un primer momento se
habian planificado 9 centrales de gas natural
y 2 grandes centrales hidroeléctricas, una de
las cuales, la de Ralco de ENDESA, famosa
mundialmente por la controversia suscitada
por la inundacién de territorios de poblacio-
nes indigenas, ya ha entrado en funciona-
miento. En vista de los graves problemas de
suministro de gas natural argentino que ha te-
nido el pais, y considerando el potencial re-
novable autdctono, la CNE redact6 un nuevo
documento en el que se afiadian tres centrales
geotérmicas que suman 300 MW y que serdn
construidas antes del 2011.

Al mismo tiempo ha sido aprobada una
ley de promocién de las energias renovables
no convencionales que pretende dar acceso a
las redes eléctricas a los generadores que uti-
lizan energias renovables y garantizarles el
pago de la tarifa general para todo el sector.
Esa tarifa no es suficiente para garantizar la
viabilidad de los proyectos de renovables pe-
ro unida a la obligacién por parte del sistema
de aceptar y comprar esta electricidad, es un
paso adelante significativo.

Un vasto potencial renovable

Hasta este momento, las energias renovables
(aparte de la hidrdulica) no han tenido un
gran desarrollo en sentido comercial en Chi-
le debido al escaso apoyo del Gobierno, que
lo ha concentrado en proyectos para la elec-
trificacion rural aislada, donde en algunos ca-
sos se han utilizado paneles fotovoltaicos en
el norte, centrales microhidraulicas en el cen-
tro y aerogeneradores en el sur. Los resulta-
dos obtenidos han sido muy positivos ya que
a diciembre de 2003 se habia conseguido un
88% de cobertura de electrificacion rural, lo
que ha permitido que las renovables entren
en el pais “por la puerta chica”, al tiempo que
se caia en la cuenta de su potencial. ; El resul-
tado? Cada vez mds agentes sociales recla-
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men un mayor desarrollo de las renovables.
Como se puede ver en la tabla el potencial es-
timado a grandes rasgos es muy grande:

Central minihidraulica de Chacabuquito, situada al pie de los Andes.
Arriba, vista desde la zona de toma de aguas. A la derecha, edificio donde se
encuentra la turbina.

Recurso Localizacién Potencial estimado

B Geotérmica Norte-Centro 4.000 MWp

B Edlica Norte-Sur Se estén llevando a cabo mediciones exhaustivas para
desarrollar un mapa edlico. Estudios en el sur (Regién de
Magallanes) dan vientos medios anuales entre 7 y 11 m/seg

M Solar Norte En las zonas desérticas del norte se han medido radiaciones
globales anuales de 2.200 a 2.600 kWh/m_/afio

H Biomasa Centro-Sur Por lo menos 300 MWp aprovechando los recursos
habilitados por la industria maderera y el sector agricola.

B Minihidréulica Centro-Sur 6.000 MWp solamente en la zona SIC

El futuro
Con la nueva ley y a la espera de que se
aprueben los decretos que la hagan opera-
cional, las renovables en Chile pueden em-
pezar a ver un futuro con unas mas claras
opciones de desarrollo que les permitan dar
el salto de las pequefias instalaciones aisla-
das a aportar cantidades significativas de
electricidad a los sistemas eléctricos. Pero
para dar ese salto va a ser necesario ir sal-
vando varios obstédculos.
La informacion: la realidad de las re-
novables y su potencial en Chile atin es
desconocido por amplios sectores que
podrian tener interés en su desarrollo.
El econémico: con la puesta en mar-
cha del mercado internacional de dere-
chos de emisiones (CDM y Fondos de
Carbono) se pueden asegurar inversio-

Fuente: Programa Chile Sustentable

nes extranjeras para hacer realidad los
proyectos mds rentables. Las empresas
espafiolas del sector pueden tener gran-
des oportunidades en su desarrollo.

El tecnolégico: por ahora no hay gran-
des productores de tecnologia de reno-
vables en el pais. Para reducir los cos-
tes que supone importar las maquinas
se puede pensar en crear joint-ventures
con empresas internacionales para de-
sarrollarlas en Chile.

El de recursos humanos: atin no exis-
ten muchos profesionales con conoci-
mientos en el disefio e instalacion de
sistemas renovables mds que en el sec-
tor hidrdulico. Con el establecimiento
de joint-ventures también se podria ha-
cer una transferencia de conocimientos.
Este trabajo y la vocacion chilena de

abrirse al mundo hacen pensar que cada vez
mds “electricidad verde” iluminara el pafs.

Los CDM y los fondos de carbono:
una oportunidad
Con sus 26 MW de potencia y 14 km de tu-
berias la central minihidraulica de Chacabu-
quito, propiedad de la empresa Hidroeléctri-
ca Guardia Vieja S.A., es un ejemplo de las
oportunidades que se han abierto gracias al
Protocolo de Kioto para canalizar inversio-
nes en energias limpias hacia los paises en
vias de desarrollo mediante la participacién
en los mercados de carbono. El proyecto es
parte del portafolio del Prototype Carbon
Fund (PCF), donde participan seis gobier-
nos y 17 compaiiias que hicieron una alian-
za en el afio 2000 con el Banco Mundial y
contribuyeron con 180 millones de ddlares
para crear este fondo. El PCF tiene planeado
comprar cerca de 110 millones de d6lares en
reducciones de emisiones de 26 proyectos
en paises en desarrollo.

En Chacabuquito, se estima que la plan-
ta hidroeléctrica a filo de agua producird a
los participantes del PCF un millén de tone-
ladas de reduccion de emisiones y se prevé
que la compaiifa generadora Hidroeléctrica
Guardia Vieja S.A. recibird en pago 3.5 mi-
llones de délares. Segtin la compaiiia ale-
mana de verificacion TUV, pueden ser ven-
didas al PCF 112.000 toneladas de
emisiones reducidas de carbono, por la ope-
racién del primer afio de Chacabuquito. De
forma paralela, la corporacién Japonesa
Mitsubishi se ha comprometido a comprar
de Chacabuquito aproximadamente 10.000
toneladas de CO2 anuales, durante 10 afios.
“Sin los fondos adicionales del PCF la cen-
tral no hubiera sido viable ya que los ingre-
sos por la venta de la electricidad generada
no hubieran cubierto la inversion necesa-
ria” afirma José Manuel Contardo, director
de proyecto de la empresa.

Méas informacion:

www.iepe.org
www.cne.cl
www.chilesustentable.net
www.hgv.cl

www.wwf.es

Heikki Willstedt es experto en energias renovables
y eficiencia energética de WWF/Adena
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Hasta ahora la energia solar fotovoltaica se utilizaba para suministrar energia eléctrica en lugares dénde la red publica no llegaba.
Otra de las aplicaciones de los sistemas fotovoltaicos es la venta directa de la energia producida por los modulos, a la compafiia eléctrica
Con el fin de alcanzar el protocolo internacional de Kyoto y asi lograr que un 12% de la energia producida provenga de las eneregias renovables.
En Techno Sun encontrara todo para conexion a red con la garantia de Techno Sun y el aval de las mejores marcas del mercado internacional.

O KYOCERT soicrvcainos

Kyocera ha perfeccionado la tecnologia de tratamiento de

" Kyocera es uno de los mayores fabricantes de paneles la superficie de los mddulos introduciendola en su nueva
fotovoltaicos del mundo, 140 megavatios /anuales. linea conocida como D-Blue. Esta nueva tecnologia se
El avanzado proceso tecnoldgico y la produccion basa en la texturizacion de la célula de modo que minimiza
automatizada de las células Kyocera, permite producir la superficie reflectante y maximiza la salida de corriente.
unos modulos fotovoltaicos policristalinos de altisima Méaxima eficiéncia de conversion del 15%.
eficiencia.  >>> La serie D-Blue esta disponible en versiones de 167y 125

vatios, ambos con cables Multi-Contact, con marco de
aluminio anodizado y 25 afios de garantia.

ronoersancs SANYO

La célula HIT y el modulo de Sanyo tienen el nivel mas

alto del mundo en eficiencia de conversion y produccion Podra obtener la misma potencia pico que un panel

de energia. convencional utilizando un 20% menos de espacio.

Incluso a temperaturas altas, la célula solar HIT puede La célula solar Hit de Sanyo esta fabricada con una

mantener una eficiencia mas alta que una célula solar fina oblea de silicio monocristalino, rodeada por

cristalina convencional, obteniendo valores un 18% mas capas ultrafinas de silicio amorfo. Este producto

altos. >>> proporciona el valor siendo su principal caracteristica
industrial. .

Oficinas y almacén en Av. Pérez Galdés 37, 46018 Valencia - Espafia Tel. (0034) 963826565 Fax. (0034) 963842721

Www.conexionared.com
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m Huelva apuesta por la Educacién Energética

El plan elaborado por la Agencia Provincial de la Energia de Huelva, APEH, estd pensado para escolares de edades comprendidas entre los 10y los
11 afios. Los mds jovenes serdn su primer destinatario aunque no se descarta ampliar las actuaciones previstas incluso fuera del dmbito escolar.
tres partes diferenciadas. La primera,

E que se celebrara en los colegios, cons-
tard de una presentacion tedrica sobre las
energias renovables, un concurso de dibujo
y una exposicién en la que los escolares po-
dran observar el funcionamiento de una co-

Interpretacion de las Energias Renovables
de Huelva donde aprenderin de manera
préctica conceptos como el ahorro y la efi-
ciencia energética. Por ultimo, se visitaran
parques edlicos o instalaciones solares que
estan funcionando en Huelva o en las pro-
vincias cercanas.

El objetivo de este conjunto de activida-
des es educar ambientalmente a los mas pe-
quefios y aprovechar su capacidad de
aprendizaje y comunicacién para concien-
ciar a ellos y a su entorno de la importancia
de las energias renovables.

El Plan de Educacion Energética es sus-
ceptible de ser aplicado en los 145 centros
publicos de Educacidon Primaria que existen
en Huelva. En la actualidad se trabaja en la
busqueda de financiacion y aprobacién de-
finitiva del proyecto. Podria comenzar a
funcionar a principios de 2005.

cina solar, instalaciones térmicas y fotovol-
taicas, o un pequefio aerogenerador. Adqui-
ridos los principios bésicos de las fuentes
limpias, los alumnos visitardn el Centro de

ste proyecto educativo se divide de

Mas informacion
www.apeh.org
pabuin@apeh.org

m AER propone la instalacion de depésitos de biodiesel

La Agencia Energética de la Ribera (AER) ha propuesto a cada uno de los ayuntamientos de la comarca la posibilidad de instalar un deposito
con capacidad de 1.500, 2.000 y 3.000 litros de biodiesel para su utilizacion en vehiculos de transporte municipal.

en Biodiesel” con el que AER pretende
la transformacién de aceites vegetales
residuales en biocombustibles. Una inicia-
tiva que estd calando. A ella ya se han adhe-
rido 389 establecimientos dedicados a la
restauracion, hospitales, industrias alimen-

Es un paso mads del proyecto “La Ribera

——

tarias o comedores colectivos. Durante el
primer trimestre del afio se recogieron
66.600 kilos de aceite, cantidad que aumen-
td hasta los 66.950 kilos durante abril, ma-
yo y junio. Ademds se estd estudiando y di-
seflando una campafia para iniciar las
recogida de aceites domésticos.

AER también ha propicia-
do un acuerdo entre la socie-
dad BIONET S.A. y la empre-
sa ELISEO ESPERT S.A.,
para la instalacién de un surti-
dor de biodiesel en la gasoli-
nera de El Serrallo de I’Alcu-
dia que pueda dar servicio a
todos los municipios adheri-
dos al proyecto.

Mas informacion
www.aer-ribera.com
aer@aer-ribera.com
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m Las renovables entran en “Construmurcia 2004”

La Agencia de la Gestion de la Energia de Murcia, ARGEM, ha promovido la integracion de las energias renovables en la edificacion durante la
Feria de la Construccion y Afines, la segunda mds importe de Espaiia, que se ha celebrado entre el 21 y el 24 de octubre.

presas y mas de 1.300 marcas. Todas

ellas han podido disponer del asesora-
miento de ARGEM para la inclusién de sis-
temas limpios de produccién de energia en
los edificios, asi como su certificacion
energética y del cumplimiento del futuro
Cadigo Técnico de la Edificacién que obli-
gard a instalar sistemas solares en las vi-
viendas de nueva construccion.

Durante la feria los miembros de la
Asociacién Empresarial de Energfas Reno-
vables y Ahorro Energético Regién de Mur-
cia, AREMUR, han ensefiado las ultimas
novedades del sector. En concreto, ECO-
RENOVA ha presentado las tejas solares
fotovoltaicas fabricadas con materiales re-
ciclados. CEASA, CRES, ECOSOL, MA-
VERCLIMA y PIJS Instalaciones han mos-
trado sus productos para instalaciones
solares térmicas y sus proyectos de explota-
cién de solar fotovoltaica.

E n la muestra han participado 260 em-

Lo Gltimo en solar térmica
Una semana antes de participar en Constru-
murcia, ARGEM habia organizado un se-
minario para dar a conocer la tltima tecno-
logia para energia solar térmica. La reunién
permitié la presentacion de Pasch-Solel co-
mo empresa distribuidora y suministradora
de captadores solares térmicos. Se analiza-
ron, en general, las posibilidades de la tér-
mica en procesos industriales y en climati-
zacién solar en general. Y se
explicd, en particular, el funcio-
namiento de cilindros parabdli-
cos para la generacion de poten-
cia utilizando una turbina de
vapor, de cilindros parabdlicos
para generacién de calor a alta
temperatura y de captadores so-
lares planos de alta eficiencia.

Mas informacion

www.argem-regionmurcia.net
info@argem-regionmurcia.net

B APEA estudia la construccién de una planta
de biomasa en Las Navas del Marqués

La Agencia Provincial de la Energia de Avila organizé a finales de octubre un seminario en el que se hablé de la viabilidad de una planta de
biomasa en el municipio de Las Navas del Marqués.

e tratarfa de una
S planta alimenta-

da con residuos
forestales, por lo que
se estd realizando un
estudio para analizar al
detalle cudles son los
recursos disponibles y
de esta manera poder
garantizar el suminis-
tro continuado de la
materia prima necesa-
ria para el funciona-
miento de la planta de
biomasa.

Con esta iniciativa
la Diputacién Provin-
cial de Avila y el
Ayuntamiento de las
Navas del Marqués
participan en el pro-
yecto INTERREG III
B “Biorreg-Floresta”

con el que se pretende fomentar la coopera-
cion entre las regiones de la Unién Europea
y en el aparecen como socios Portugal, Rei-
no Unido, Irlanda y Espafia. En el semina-
rio participaron especialistas relacionados
con el aprovechamiento de la biomasa tan-
to a nivel de investigacién como de admi-
nistracién y ejecucion de proyectos. Y es
que la biomasa puede ser una respuesta al
Protocolo de Kyoto.

Madas informacian

www.diputacionavila.es
apea@diputacionavila.es
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Mas de 8.500 MW eolicos
en Espana a principios de 20035

A poco mas de un mes de que acabe 2004, hemos querido saber qué tal le esta yendo el aiio a la edlica en Espana yesta ha sico
la respuesta: el mercado crece como nunca, compitiendo por primera vez con Alemania en dinamismo. £l “pero” siempre lo hay-,
son las restricciones de la red eléctrica, que suponen una Seria amenaza. La industria planta cara a esta amenaza a través de
acuerdos con las comunidades autdnomas y manteniendo negociaciones con el operador del sistema nacional.  micaela Moliner

asta septiembre pasado, 6.971

MW edlicos estaban conecta-

dos a la red. Son las cifras que

aporta la Comisién Nacional de

Energia (CNE); 7.044 MW se-
gin las comunidades auténomas. Ademds,
los parques edlicos actualmente en construc-
cién suman mds de 1.758 MW. Con toda es-
ta nueva potencia, afiadida a los 6.202 MW
acumulados hasta finales de 2003, Espaifia
tiene la seguridad de acumular mas de 8.500
MW edlicos en funcionamiento durante la
primera parte del afio 2005.

Los datos ofrecidos por las comunidades
auténomas revelan la conexién de 841 MW
de nueva potencia hasta septiembre, y desde
entonces se han terminado unos cuantos par-
ques mds. De hecho, la segunda mitad del
afio siempre es mds activa que la primera en
este terreno debido, principalmente, a las
condiciones meteoroldgicas de enero y fe-
brero, por lo general mas adversas.

Castilla y Leén y Castilla-La Mancha
son, hasta el momento, las comunidades con

mds potencia edlica de nuevo cuflo instalada
durante 2004, con 322 MW y 246 MW res-
pectivamente. Castilla y Ledn es la comuni-
dad con més proyectos conectados y en fase
de construccion en 2004: un total de 688
MW. No obstante, Galicia sigue siendo la co-
munidad con mds potencia acumulada con
1.649 MW, comparados con los 1.256 MW
de Castilla-La Mancha y los 1.216 MW de
Castilla y Ledn. Ademads, con 548 MW ac-
tualmente en construccion, Galicia seguird
con su liderazgo en el futuro, al menos el pré-
Ximo.

Los protagonistas

De los 2.542 MW que han entrado en funcio-
namiento o construccion este afio, dos pro-
motores, Iberdrola y Corporacién Energia
Hidroeléctrica de Navarra (EHN), acaparan
casi el 40% del total. EHN afirma haber co-
nectado o iniciado las obras para 436 MW de
potencia que el propio grupo operard (este
afio ha instalado 187 MW adicionales para
terceros). Iberdrola ha conectado 502 MW,

-
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con 60 MW adicionales actualmente en
construccion. Otras empresas a destacar son:
Elecnor, que en la actualidad construye el
proyecto Faro-Farelo, de 128 MW, en Gali-
cia; Sinae, que ha iniciado obras para su pro-
yecto Campollano en Castilla-La Mancha,
también de 128 MW, y Gamesa, que estd
construyendo el complejo Fuendetodos-En-
tredicho de 130 MW en Aragén.

Apoyo politico y econémico
Hay dos factores principales que explican es-
te buen ritmo de la energia del viento. Por un
lado, el boom edlico iniciado a finales de los
afios 90 empieza a dar sus frutos, tras superar
los proyectos que arrancaron por entonces
los multiples y variados tramites administra-
tivos impuestos por las distintas comunida-
des auténomas. Por otro lado, el sector finan-
ciero tiene cada vez mds confianza en la
industria, debido tanto al reiterado apoyo a
las energias renovables por parte de la nueva
Administracion del PSOE, como al nuevo
modelo tarifario, una de las ultimas medidas
aprobadas por el anterior gobierno del PP.
La nueva regulacién que rige la tarifa de
las energias renovables—el Real Decreto
436/2004 —ofrece una retribucion durante to-
do el ciclo de vida de los parques edlicos. La
regulacién anteriormente en vigor, hasta el
mes de marzo de este aflo, obligaba a revisar
la tarifa cada cuatro afios. “Los bancos, que
aportan el 80% de la financiacién de un par-
que edlico, tienen ahora mas confianza en el
sector. Estdn reaccionando con mayor agili-
dad ante los parques que consiguen licencias
y es de esperar que los nuevos parques tam-
bién tendran menos problemas a la hora de
negociar la financiacién”, dice Alberto Cefia,
de la Plataforma Empresarial Edlica (PEE).
Las sefiales positivas emitidos por el go-
bierno respecto a las energias renovables en
general, y al sector edlico en concreto, supo-
nen otro apoyo decisivo para el sector. El im-
pulso viene del afan del actuar gobierno de
corregir el flagrante incumplimiento de los
compromisos de Espaiia en relacién al proto-




colo de Kioto. En su atn corta vida, la nueva
Administracién ha aprobado un Plan Nacio-
nal de Asignaciones de emisiones de gases de
efecto invernadero, acorde con la directiva
europea al respecto. También ha zanjado el
Plan Nacional Hidrolégico del anterior go-
bierno, sustituyéndolo con un plan alternati-
vo de instalar 11 plantas de desalacion, acti-
vadas, donde sea posible, por la edlica y otras
energias renovables. A todo esto se afiaden
las declaraciones realizadas por Javier Gar-
cia Breva, director general del Instituto para
la Diversificacién y Ahorro de la Energia
(IDAE) respecto a la intencién del ministerio
de industria de ampliar el objetivo para la e6-
lica desde los 13.000 MW actualmente plan-
teados para 2011, a 20.000 MW. Para finales

leta’ por PEE, obliga a los parques edlicos a
incorporar sistemas automaticos que desco-
nectan los parques de la red en caso de una
caida de tension local de tan solo un 15% (di-
chas caidas pueden producirse con el fallo de
una central térmica local, por ejemplo).

REE ha utilizado el limite del 15% para
restringir la produccién edlica a un 12% del
mix nacional, lo cual se traduce en el tope de
13.000 MW para 2011. No obstante, ahora se
da cuenta del peligro de no cambiar la anti-
gua regulacion. Con cada vez mayores con-
centraciones de potencia edlica conectadas a
nudos principales de la red de transporte, una
pequefia caida de tensién podria terminar
provocando la desconexién de centenares de

de afio, o principios del proximo, se espera Potencia eolica por regiones hasta septiembre de 2004

que el gobierno, una vez concluida la revi- Region Potencia Nueva Total Potencia Potencia en
sién que estd haciendo de los objetivos del Acumulada pofencia a sept en funcionamiento
Plan de Fomento de las Energia Renovables, 2003 enerosept 2004 conshrucciéna y con enlrgda ctl
aprobado en diciembre 1999, anuncie las desde enero 2004
nueva metas. B Gadlicia 1579 70 1649 548 2197
M Costilla-la Mancha 1010 322 1332 219 1551
Elevar el techo B Aragén 995 50 1045 241 1286
La falta de una declaracion oficial respecto al B Castilla y Leén 924 292 1216 396 1612
nuevo objetivo edlico se debe principalmente M Navarra 717 59 776 25 801
a las incégnitas respecto a la posible aporta- M Rioja 272 39 311 32 343
cién de esta fuente de energifa a la red eléctri- B Andalucia 233 0 233 175 408
ca nacional. En este sentido, las sefiales son M Canarias 128 128 6 134
positivas, ya que Red Eléctrica de Espafia se B Asturias 121 6 127 18 145
ha visto forzada a abrir, por primera vez, un . C","’lUﬁ“ 87 0 87 28 185
estudio conjunto con el sector para definir los : z?'s Vasco g; 8 gg 8 gg
L. . .. s urcia
ll@tes reales/ de'la integracion de la edlica en B Volencia 20 o 20 0 20
el sistema eléctrico.
Hasta ahora, REE se acoge a una orden BTl 0 3 3 0 3

L ; p Total 6203 841 7044 1758 8802
ministerial de 1985, “cuando la tecnologia de
los parques edlicos estaba auin en pafiales”, Fuente: PEE, comunidades auténomas, promotores y fabricantes

segin Cefia. La regulacion, tildada de ‘obso-

Energia edlica, calidad de
vida y riqueza para todos.
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Fabricando a tope

fia no solo se han mostrado capaces de res-

ponder al incremento de la demanda, sino
que, paralelamente, han podido cumplir con la
exigencia de ofrecer maquinas cada vez més
potentes y sofisticadas. Si hace tan solo un afio la
mayoria de los fabricantes proveian aerogene-
raJ(,)res de 600-850 kW, ahora las méquinas de
mas demandadas son las de 1-2 MW. Ecotécnia,
afirma haber instalado 393 MW en los primeros
nueve meses de 2004. El 90% de esta potencia
esté constituida por su méquina de 1,67 MW.
Ademds “Ecotécnia espera instalar su primera
maquina de 3 MW de potencia unitaria a finales
de 2005”, dice su consejero delegado, Antoni
Martinez.

Las cifras del primer fabricante, Gamesa Eélica, con aproximadamen-
te el 60% del mercado, son menos claras. La empresa define su actividad
como ‘intensa’ pero no desglosa la tecnologia detrés de los 1.300 turbinas
que espera instalar hasta finales del afio. No obstante, segin los datos de
las comunidades auténomas, la empresa esté suministrando su méquina
de 2 MW a un minimo de seis proyectos, cuya potencia global supera los

I- os fabricantes de aerogeneradores en Espa-

La entrada en la fabricacién de equipos del
promotor Corporacién Energia Hidroeléctrica de
Navarra (EHN), a fravés de su filial Ingetur, tam-
bién brinda una proyeccién prometedora. El ae-
rogenerador Ingetur de 1.5 MW ya estd operati-
vo en el parque Moncalyuelo, de 48 MW, en
Navarra. El fabricante espera suministrar un total
de 143 méquinas a lo largo de 2004. Mientras
tanto, |zar, que produce fecnologia en Espafia de
la danesa Bonus, no tiene ningGn proyecto en
construccion.

De los fabricantes extranjeros con filiales en
Espafia, General Electric Wind (GE Wind) ha
puesto en marcha 237 MW y espera terminar el
afio con 327 MW nuevos insra|ad‘z)s 0 en proceso
de instalarse. En cuanto a Vestas, el fabricante da-
nés lider mundial, su presencia en Espafia depen-
de de NEG Micon, empresa que Vestas absorbié a principios del afio. Ves-
tas instalé 81 MW en los primeros nueve meses, con 220 MW mds en
construccion, segin datos de las comunidades auténomas.

La alemana Nordex, por su parte, ha acabado con su racha en el “ban-
quillo” con el inicio del parque Tortosa, de 48 MW, en Catalufia. Un nuevo
jugador en el mercado espafiol es la fambién alemana Repower, que esté
instalando su maquina de 1.5 MW en su propio proyecto en Galicia, deno-

250 MW.

megavatios edlicos en este nudo—debido a
los sistemas automdticos de desconexion ac-
tualmente instalados en los parques edli-
cos—, con el consiguiente riesgo de colapso
de lared.

REE quiere, por tanto, que la edlica em-
piece a soportar caidas de tension de hasta un
60%, para aportar mds seguridad al sistema.
Desde hace unos dos afios, los fabricantes de
aerogeneradores han desarrollado tecnologi-
as potentes para soportar los huecos, pero los

minado Moscoso (25 MW).

sistemas automdticas de desconexién no les
permiten demostrar esta capacidad. PEE cree
que el programa de andlisis de la red con
REE la comprobard. También espera que el
estudio marque las pautas con las cudles los
operadores de los parques edlicos pueden co-
brar un incentivo, establecido en el RD 436,
por aportar estas tecnologias al sistema. En
definitiva, las conclusiones del estudio —es-
peradas para finales de afio—, elevardn el te-
cho de la edlica, aunque queda por ver si se

puede llegar a los 20.000 MW indicados por
el IDAE.

Nuevas comercializadoras

Mientras tanto, la Asociacion de Productores
de Energia Renovable-APPA, por un lado, y
Gamesa, por otro, han creado sendas agen-
cias para comercializar la produccion eélica
en el mercado eléctrico mayorista, tal y como
incentiva el RD 436. PEE prevé que la in-
mensa mayoria de los productores se trasla-
den al mercado ya que, segtin sus estudios,
sale mds rentable. Si los productores, en ma-
sa, programan su produccion en el mercado,
con la antelacién estipulada de 32 horas, de-
saparecerd para REE el problema de gestio-
nar la red teniendo en cuenta la aleatoriedad
del viento, uno de las principales jaquecas del
operador del sistema.

Mejoras regionales

En cualquier caso, la planificacién de mejo-
ras en las redes eléctricas regionales ha abier-
to el camino a la inyeccién de mds potencia
edlica. El fuerte desarrollo edlico en Galicia
se realiza paralelamente a la realizacion de
una buena planificacién en este sentido. “La
inmensa mayoria de los proyectos en Galicia
estdn maduros y su realizacién estd respon-
diendo rapidamente a las nuevas infraestruc-
turas ya implantadas”, afirma Manuel Pazo,
de la Asociacion Edlica Gallega (EGA). Pazo




explica que ya se han realizado las mejoras
contempladas por el plan de refuerzo de in-
fraestructuras para la zona de Finisterre, fir-
mado en 1997 con una inversién de 36 millo-
nes de euros. Actualmente, otro plan,
también de 36 millones, se estd llevando a ca-
bo en Lugo, cuya finalizacion esta previsto
para 2006. EGA mantiene que las nuevas in-
fraestructuras permitiran llegar a 4.000 MW
edlicos instalados “en dos o tres afios” y que
“el objetivo para Galicia puede elevarse fa-
cilmente a 6.000 MW”.

De manera mds localizada, la planifica-
cién eléctrica en Tarifa (Cadiz) ha permitido
el inicio, este aflo, de la construccion de 175
MW en el municipio andaluz. En 2002, la
Asociacion Edlica de Tarifa firmé un acuerdo
con REE para participar en la financiacion de
una ampliacién de 400 MW de la red de
transporte. El éxito del acuerdo animé a la
Junta de Andalucia a obligar otros promoto-
res edlicos de la region a agruparse en las lla-
madas Zonas de Evacuacién de Energia Edli-
ca (ZEDES) para negociar las prioridades de
evacuacion de sus proyectos y financiar las
nuevas infraestructuras necesarias. El propo-
sito de la Junta es sacar el desarrollo edlico
regional de su largo estancamiento para que
vuelva a tener el protagonismo disfrutado en
sus dias de gloria, hacia mediados de los afios
90, cuando Andalucfa era pionera mundial
del sector edlico. Dos ZEDES —las de Alme-

rfa y Huelva—ya han sido resueltas, estable-
ciendo prioridades para unos 800 MW. Ac-
tualmente, las ZEDES de Madlaga, Cadiz y
Granada estdn negociando la salida a un total
de 1.650 MW.

En Aragén, pese a que rige un plan de in-
fraestructuras especificamente disefiado para
la evacuacidn de la energia procedente de la
edlica y cogeneracion, la realizacién de pro-
yectos va mds despacio de lo esperado, debi-
do a los embotellamientos administrativos,
segin la Asociacion Eélica de Aragén. No
obstante, la regién ha conectado e iniciado la
construccion de la nada despreciable cifra de
291 MW.

También en Castilla y Ledn la Junta trata
de promover la agrupaciéon de promotores

para negociar las prioridades y financiacion
conjunta de nuevas infraestructuras de eva-
cuacion, y de momento hay permisos conce-
didos para s6lo 60 MW nuevos. Y es que
aunque Castilla y Ledn estd recorrida por un
red de transporte muy fuerte, el gobierno re-
gional quiere optimizar el numero de nuevas
lineas de interconexion para minimizar el im-
pacto ambiental de las mismas. Segin fuen-
tes del sector, la intencion de la Junta es ele-
var el objetivo edlico regional de 4.000 MW
a6.000 MW.

En Castilla-La Mancha, con 1.250 MW
edlicos ya en funcionamiento, los 373 MW
adicionales que hay en construccién estdn
acaparando la poca capacidad de absorcion
restante de la red regional. La parte principal
de los nuevos proyectos, que contribuirdn al
objetivo de la Junta de 4.000 MW, se centra
en la provincia de Guadalajara. La evacua-
cién de estos proyectos depende de una linea
que construye Iberdrola entre esta provincia
y Ciudad Real.

Mis al este, en Levante, parte de los
2.242 MW concedidos a cinco promotores
edlicos en la comunidad Valenciana empeza-
ran, por fin, a entrar en construccién en 2005,
tras 18 meses de reforzamiento de las infraes-
tructuras eléctricas. Renomar, consorcio lide-
rado por EHN y con una concesién de 793
MW, espera instalar los primeros aerogenera-
dores en diciembre.
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[_atidos fotovoltaicos

Marcapasos, desfibriladores, estimuladores espinales. .. Son implantes cada vez mas comunes en medicina. Su utilidad para garantizar
la calidad si no la vida de muchos enfermos es incuestionable. Sin embargo, tienen un problema: la duracion de sus baterfas. Es un

Inconveniente importante pero no insalvable. La luz y las células fotovoltaicas son una posible solucién.

arlos Algora, profesor del Ins-
tituto de Energia Solar de la
Universidad Politécnica de
Madrid, y Luis Castafier, pro-
fesor del Grupo de Semicon-
ductores de la Universidad Politécnica de
Cataluiia, han desarrollado un sistema que
permite alimentar con luz los dispositivos
médicos que se implantan en enfermos de
corazén o de parkinson. La propuesta de
Algora y Castaiier, ya probada en el labora-
torio, es sustituir la pila del implante por
una pequefia baterfa recargable y una célula

La empresa Medtronic Ibérica facilité un estimulante espinal para enfermos
de Parkinson al que se adaptaron las células solares fotovoltaicas.

La célula solar se divide en seis partes conectadas entre si para obtener 6
voltios de tension.

solar fotovoltaica. El marcapasos o el desfi-
brilador seguirian siendo herméticos, ten-
drfan las mismas dimensiones de los actua-
les y su funcionamiento médico no variaria.
La diferencia es que su bateria, hasta ahora
caduca, se convertiria en inagotable puesto
que la energia que la abastece, la luz exte-
rior que impregna durante todo el dia el
cuerpo del paciente, también lo es.

El sistema funciona de una manera muy
sencilla. La célula fotovoltaica situada en el
interior del implante estd conectada a una
fibra dptica de entre 50 y 100 micras, apro-
ximadamente el diametro de un cabello,
que recorre el cuerpo del enfermo hasta una
zona del cuerpo habitualmente irradiada
por la luz solar. Por ejemplo, si el implante
estd en el pecho un lugar adecuado seria el
16bulo de la oreja. La fibra dptica se situarfa
justo debajo de la epidermis para aprove-
char la capacidad que tiene la piel de absor-
ber entre un 20 y un 30 por ciento de la luz
que le llega. Una vez captada la energia ne-
cesaria, la fibra dptica transporta la fraccion
de luz recogida hasta una célula solar del
tamafio de una lenteja, unos tres milime-
tros, que la convertird en electricidad. La
energia eléctrica generada es acondiciona-
da por un dispositivo electrénico para su
utilizacién directa o para su almacenamien-
to en acumuladores de energia. La bateria,
por tanto, estarfa cargada continuamente y,
en consecuencia, el implante nunca dejaria
de actuar. Una caracteristica muy interesan-
te del dispositivo es que funciona tanto con
luz natural como con luz artificial. Asi du-

Aspecto de la célula solar lista para ser introducida en el implante médico.

Jose A. Alfonso

rante un dia nublado se puede cargar sim-
plemente por la irradiacién de una bombilla
cuando el paciente estd en su casa.

Este cargador luminico sirve para cual-
quier tipo dispositivo médico implantable.
Ahora bien, hay que adaptarlo a cada uno
de ellos en particular, ya que no todos gas-
tan la misma cantidad de energia. Un desfi-
brilador de bajo consumo, que sélo se acti-
va cuando el corazon sufre una arritmia,
necesita menos energia que un marcapasos,
que estd funcionando continuamente. En el
primer caso serfa suficiente suministro que
la parte de la piel donde se encuentra la fi-
bra dptica se exponga a la luz de una bom-
billa una vez cada dos meses, en el segundo
supuesto bastaria una irradiacién cada tres
dias.

En la construccion de las células foto-
voltaicas se han utilizado dos materiales. El
profesor Algora se inclin6 por el arsenio de
galio y el profesor Castailer opt6 por el sili-
cio. Ambos cumplen perfectamente su co-
metido, la diferencia es que con el arsenio
de galio se consigue una mayor tension,
hasta 6 voltios, lo que permitiria utilizarlo
en implantes que demandan un alto consu-
mo de energia.

Menos cirugia

Sistema de telealimentacién fotovoltaica a
través de fibra Optica para dispositivos mé-
dicos implantables. Este es el nombre y
apellidos con el que Carlos Algora y Luis
Castaiier bautizaron una investigacién cuyo
objetivo era conseguir que un marcapasos,
por ejemplo, disponga permanentemente de
la energia que necesita para no pararse. Y
lograrlo aporta varias ventajas sobre los
dispositivos médicos actuales.

Se consigue una duracién ilimitada del
implante, lo cual es un beneficio estimable
tanto para el paciente como para el sistema
sanitario. Una persona a la que se pusiese
un marcapasos a los 50 afios es probable
que tuviera que pasar por el quiréfano otras
cinco o seis veces en su vida ya que los apa-
ratos actuales funcionan con una pila de li-
tio, cuya duracidn estimada oscila entre los
3 y los 5 aios. Esa sucesién de operaciones
son un riesgo para el paciente y una carga
econdmica para la sanidad.

I crgias renovables ¢ noviernbre 2004
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Al conseguir aumentar el nivel de ener-
gia se podria pensar en incorporar nuevas
funciones a los dispositivos ya existentes,
en crear unidades centrales de energia que
alimentasen varios implantes al mismo
tiempo y en profundizar en investigaciones
como la del corazén artificial implantable
cuyo elevadisimo consumo energético es
inabordable por las baterias actuales.

Y por dltimo, hay que valorar los efec-
tos de la miniaturizacién, ya no se requeri-
rfan voluminosas baterfas para garantizar
una autonomia energética de varios aflos.

Es cierto que cualquier implante puede
generar el rechazo del enfermo. Por ello se
ha tenido especial cuidado sobre cémo dis-
poner la célula fotovoltaica y con qué mate-
rial fabricar la fibra dptica que se sitda bajo
la piel del paciente. El pequefio panel solar
se sitda en el interior de un implante que es
hermético, asi es imposible que por si mis-
mo produzca alguna alteracion. Y la fibra
Optica es biocompatible, se obtiene a partir
de materiales pldsticos inertes que se utili-
zan habitualmente en medicina desde hace
afos y que ya han demostrado que no pro-
ducen ninguna interaccién de tipo alérgico.
Otro de los aspectos que se han tenido en
cuenta es la posibilidad de infecciones por
la penetracion de virus o microbios a través

de la fibra dptica que se sitia justo debajo
de la epidermis. Parece mas que improba-
ble que se produzcan ya que en el extremo
exterior de la fibra dptica, de tan solo unas
micras de didmetro, se produciria el cierre
de la piel, o epitelizacién, de manera que el
camino para cualquier infeccion estarfa ce-
rrado.

Falta apoyo financiero

El cargador luminico para implantes médi-
cos fue desarrollado por los profesores Al-
gora y Castafier hace tres afios. Desde en-
tonces lo tienen patentado en Espafia y
Estados Unidos. Es una investigacién que
ha dado resultados satisfactorios en el labo-

El principio desarrollado es la captacion exterior de la luz y su transmision
mediante una fibra dptica a una célula solar fotovoltaica que se encuentra en
el interior del implante médico instalado al enfermo.

ratorio. Se ha probado con un estimulador
espinal, implante que se utiliza para contro-
lar los temblores de los enfermos de parkin-
son, cedido por Medtronic Ibérica. Ahora
estos cientificos buscan el apoyo de una
empresa de biomedicina para iniciar un
proyecto de experimentacién en seres Vi-
vos. Si se dieran las condiciones necesarias
en un afio se podrian haber realizado el pri-
mer implante en animales.

Mas informacian

Instituto de Energia Solar
Universidad Politécnica de Madrid
algora@ies-def.upm.es

WWW.ies.upm.es

cambian los tiempo
= EHEI"QIE permaneg

Ahors e &1 momeanto e

ta ENERGIA SOLAR TERMITA

ramitacion de

Agua calienie sanitaria
Climatizacion
Instalacioness deportivas
Viviendas

Procesos industriales

PROYECTOS LLAVE EN MAND

subar IO

www.30s0). 03
002 D20 92

Vi Ly
(il -
1 e ekl i




we

m Carlos Algora del Valle

Coordinador del Programa de Tecnologiia -V
“En un ario podrian probarse en animales”

Carlos Algora trabaja en el Instituto de Energia Solar de la Universidad Politécnica de
Madrid convencido de que la luz solar y la fibra dptica son nuestros aliados. Sus
aplicaciones son milltiples. Desde que lata un “marcapasos solar” hasta evitar
interferencias electromagnéticas en el espacio.

B Usted y el profesor Castafier desarrollaron el
uso de las células solares y la fibra éptica para
suministrar eleciricidad a implantes médicos.
¢Cudl fue la respuesta de los médicos?

Se puede decir que positiva. En el proyecto partici-
paban la Universidad Politécnica de Cataluiia, el Ins-
tituto de Energfa Solar, Medtronic que es el mayor fa-
bricante del mundo de dispositivos médicos
implantables, el Hospital Ramén y Cajal y el Hospi-
tal Valle de Hebrén. El departamento de neurocirugia
del Ramén y Cajal nos facilité bombas de insulina y
de administracién de calmantes, y el Valle de Hebrén
se comprometid a suministrarnos muestras in vitro de
piel de cerdo para que pudiéramos realizar nuestro
trabajo.

B ;Por qué piel de cerdo?

Es la mds parecida a la del ser humano desde el
punto de vista de la transmision de la luz. Una vez re-
sueltos los problemas de ingenieria, la idea era medir
las propiedades de transmision y reflexion luminica.
Pretendiamos averiguar la cantidad de luz que llega-
ria a la fibra dptica y por tanto a la célula fotovoltai-
ca. Una vez obtenidos esos datos se contemplaba re-
alizar implantes en animales.

Carlos Algora del Valle en las instalaciones
del Instituto de Energia Solar

B ;Hasta dénde avanzaron?

Universidad, empresa y hospitales formamos un consorcio y presentamos los proyectos,
pero por defecto de forma se pararon en la Administracién. No quiero decir que la culpa
fuera de la Administracién. Cometimos un error, no habia financiacién y la investigacién
se paro.

B ;Si ahora se retomara el trabajo cuénto se tardaria en realizar un implante
en un ser vivo?

En un animal podria ser rapidisimo, menos de un afio. Habria que hacer las pruebas de
transmision de la piel, estudiar las longitudes de onda de la luz y redisefiar el aparato. Si ha-
blamos de seres humanos seria mds lento. La medicina se basa en la experiencia y aunque el
dispositivo funcionara bien desde el primer momento es necesario testarlo muchas veces sin
que haya fallos.

B La patente del invento esta dirigida al campo de la biomedicina,
pero ;fiene otras aplicaciones?

Recientemente hemos trabajado con la Agencia Espacial Europea con la misma idea, en-
viar luz a través de fibra Optica a una célula solar para que esta la transforme en energia eléc-
trica. Las ventajas de la fibra dptica son que es un aislante perfecto y es inmune a cualquier
tipo de interferencia electromagnética. La Agencia Espacial Europea querfa alimentar unos
dispositivos que estdn fuera de un satélite en una zona donde podia haber gran cantidad de in-
terferencias. Si se hacia con un cableado normal el sistema no funcionaba. Nosotros hicimos
un prototipo en tierra que soluciona esa dificultad.

Esquerma de
funcionamiento

El sistema completo (7) incluye el sistema im-
plantable (4) dentro del cual se inserta el con-
vertidor fotovoltaico (5). Los terminales eléctri-
cos del convertidor fotovoltaico pueden
conectarse a un acondicionador de potencia
(6) que adapta el voltaje y la corriente a las ne-
cesidades cﬁe| conjunto (10) y que puede ser
idéntico al dispositivo implantable convencio-
nal. El convertidor fotovoltaico llevaria un co-
nector (8) para facilitar la unién con la fibra
éptica (3). La fibra éptica saldria del dispositi-
vo implantable (4) y recorreria la distancia ne-
cesaria por el cuerpo humano (2) hasta alcan-
zar el lugar elegido debajo de la epidermis

ara quesfo luz entre (1). En cualquier punto de
a fibra éptica podrian incluirse elementos 6p-
ticos () para adaptar el paso de la luz y, en
concrefo, justo deEoio de la epidermis para
que el érea de coleccion de luz sea grande y
luego se conduzca (a modo de embugo) al re-
ducido diémetro de la fibra éptica.
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El uso de la energia solar crece
un 60 por ciento en Sevilla

Es la ciudad espafiola con mayor superficie instalada de paneles solares en su parque de viviendas: 24.474 metros. As lo afirma
el Ayuntamiento sevillano, que a finales de octubre hacia balance de la Ordenanza para la Gestion Local de la Energfa, de cuya

aplicacion se cumple ahora medio afio.

n Espafia hay una veintena larga de

ciudades con ordenanza solar. Sevi-

lla es una de ellas, si bien en su caso

la norma llega mds lejos y busca la

gestion integral de la energia. Esta
normativa municipal estd ayudando a que la
energia solar térmica crezca en Sevilla de
manera importante, hasta alcanzar los casi
25.000 metros cuadrados instalados en la ac-
tualidad. “Antes de su entrada en vigor, la su-
perficie de paneles instalada en era significa-
tivo, gracias al Programa Prosol de la Junta
de Andalucia. Segin los datos disponibles,
hasta 2002 habia cerca de 20.000 m2 instala-
dos. El parque de instalaciones se amplié en
2003 en 1.690 m2 en edificios existentes”,
sefiald Cristina Vega, delegada de Medio
Ambiente y presidenta de la Agencia de la
Energia del Ayuntamiento de Sevilla al pre-
sentar, a finales de octubre, los resultados de
la ordenanza. “Con la aplicacién de la orde-
nanza, a estos 21.690 m2 de paneles solares
térmicos hay que afiadir hasta la fecha 2.784
m?2 mas, sumando un total de 24.474 m2, lo
que implica que el ratio medio de crecimien-
to de superficie de captacién mensual en Se-
villa se sitiia en 411 m2/mes”, destac Cristi-
na Vega. Concretamente, en estos seis meses
se han instalado sistemas solares térmicos en
1.439 viviendas (de las que 930 se agrupan
en 12 promociones de propiedad horizontal;
el resto corresponden a viviendas unifamilia-
res) y 97 inmuebles con usos hoteleros y hos-
teleros, naves industriales, gimnasios y cen-
tros de salud, entre otros.

El balance de la ordenanza arroja otros
datos interesantes. Asi, en estos momentos,
en Sevilla hay mds de 5.000 viviendas con
energia solar térmica, y de ella se benefician
4445 personas (unas 1.300 familias).

Menos humos y més trabajo

Esas instalaciones han evitado la emisién a la
atmdsfera de 620 toneladas de CO2 y han re-
ducido en un 10 % el consumo de combusti-
bles fosiles. La energia auxiliar complemen-
taria utilizada mayoritariamente es el gas

Cristina Vega, delegada de Medio Ambiente y presidenta de la Agencia
de la Energia del Ayuntamiento de Sevilla

natural. Este ritmo de crecimiento conlleva
un ahorro econémico anual de 198.998 euros
asociado directamente al no consumo de
combustibles y a la reduccién de emisiones
de CO2,y de 5 millones de euros durante los
25 aiios de vida media que tienen las instala-
ciones. En términos energéticos, este aumen-
to en las instalaciones de energfa solar térmi-
ca ha supuesto a la ciudad un ahorro de
energia total de 6.239 MWh/afio.

“En el entorno de las grandes ciudades
es donde las medidas encaminadas a reducir
las emisiones causantes del efecto inverna-
dero asociadas a los sectores difusos (edifi-
cacioén y movilidad) adquieren una especial
importancia”, destacé Cristina Vega al pre-
sentar los datos. La concejala resaltd, asimis-
mo, lo buena que resulta también la ordenan-
za para el empleo. “En un principio las
empresas encargadas de la redaccion de los
proyectos de las instalaciones y, posterior-
mente, las instaladoras y las empresas espe-
cializadas en el mantenimiento de las mis-
mas, han visto aumentar su volumen de
trabajo en torno a un 20%”, dijo. Desde el
punto de vista econdmico, la implementa-
cién de la ordenanza conlleva un crecimien-
to del sector a escala local que se sitda en tor-
no al 40%. Lo que se traduce “en un
aumento aproximado de 86 nuevos puestos
de trabajo en la ciudad de Sevilla relaciona-
dos de una u otra forma con actividades aso-
ciadas directa o indirectamente a disefio,
redaccién de proyectos, montaje de instala-

ciones y sistemas, certificaciones, manteni-
miento, seguros, etc”.

Calificacién energética de viviendas
Respecto a la obligatoriedad de la califica-
cién energética, 1.295 viviendas han sido ca-
lificadas, con una nota media de 8,3 (la nota
minima exigida por la ordenanza es 7). En
términos cuantitativos, esta calificacion ener-
gética media significa una aplicacién de me-
joras de la eficiencia energética en el disefio
de estas viviendas que permite directamente
un ahorro energético aproximado del 40-. Es-
to equivale a un ahorro anual en el consumo
energético medio por vivienda en torno a 288
euros/afo, que trasladado a los 40 afios de vi-
da media estimada para una vivienda se tra-
duce en 11.520 euros, con un beneficio me-
dioambiental asociado. S6lo estas viviendas
ahorrarédn a lo largo de su vida cerca de 15
millones de euros.

A partir de enero de 2005 se iniciard un
proceso voluntario de certificacion energéti-
ca de viviendas, pionero a nivel nacional, que
validard y certificara la calificacion energéti-
ca obtenida a través del CEV.

La Ordenanza para la Gestion Local de la
Energia incluye también la promocién de la
energia solar fotovoltaica y contiene nuevos
criterios para la eficiencia energética en la
movilidad.

Méas infommacian
www.agencia-energia-sevilla.com




Ya hemos atendido més de
1.900 consultas en seis meses

Desde que abrimos el pasado mes de mayo la seccion gratuita del consultorio de instalaciones, hemos recibido y atendido 1.911
consultas relacionadas con aspectos practicos sobre las posibilidades y los precios de una instalacion de energias renovables.

inco minutos bastan para en-
trar en la seccién de “Consul-
tas sobre instalaciones” de
nuestra pagina web y llenar un
formulario con las preguntas
mds comunes que surgen a cualquier perso-
na interesada en conocer las posibilidades y
los precios de una instalacién de energfa so-
lar térmica, por ejemplo. Los formularios
estan preparados para atender dudas sobre
solar térmica, solar fotovoltaica, energia
edlica, biomasa, minihidrdulica y otras
fuentes de energias renovables. Cada una

de estas secciones permite acceder luego a
sus diferentes usos. Y en todos los casos, la
pagina lleva a un pequefio cuestionario que
hay que rellenar para que la respuesta sea lo
mds concreta y ttil posible.

Dos de los campos de ese formulario
piden la direccién de correo electrénico y
el teléfono de la persona que plantea sus
preguntas para que pueda recibir una res-
puesta lo mas clara y rapidamente posible.
Respuesta que siempre incluye una valora-
cion del tipo de instalacion mds apropiada
para tratar de cubrir las necesidades que

se plantean, y un célculos aproximado de
los costes.

A partir de ahora, el servicio de Con-
sultas sobre Instalaciones esta atendido
por ENERPAL, un grupo de empresas de-
dicado al disefio, venta y montaje de insta-
laciones de energias renovables, que cuenta
con delegaciones por toda Espaia.

Mas infommacion:

ENERPAL

Obispo Barbera, 3-bajo. 34005 Palencia
enerpalespana@enerpal.com
www.enerpal.com
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Entrewsfa

s Luis Ahenza

presidente de Red Elécirica de Esparia

“La edlica tiene limitaciones técnicas que exigen
respuestas técnicas, no solo voluntarismo politico”

M ;Coémo estd la red eléctrica en
Espaiia? ;Qué tareas pendientes hay
que acometer?

Creo que tenemos una red de transporte,
en términos internacionales, de calidad, ro-
busta. Con una restriccién relevante para el
desarrollo de la edlica en Espafia, que es su
limitada interconexién con el sistema eléc-
trico europeo. Somos una isla eléctrica. Ale-
mania, por su ubicacién, tiene una interco-
nexién muy importante mientras el nuestro
es muy bajo, representa con Francia poco
mds del 3% de nuestra demanda punta. Y
eso establece limitaciones porque no pode-
mos beneficiarnos de los intercambios para
estabilizar el sistema. Luego tenemos inter-
conexiones con Marruecos y Portugal, tam-
bién limitadas, pero vamos a reforzarlas.

B ;Cuéndo?

El plan de refuerzo de esas interconexio-
nes nos debe permitir para finales de 2007
duplicar esa capacidad. Con Marruecos ya
tenemos en desarrollo un segundo cable sub-
marino que estard listo a finales de 2005,
principios de 2006. A finales de este afio te-
nemos previsto poner en servicio una nueva

El desarrollo de las renovables en Espaiia, mas
concretamente el de la edlica, se ha debido a
una serie de factores que han permitido que
politicos, tecnologos y promotores combinasen
esfuerzos para colocarnos en puestos de
liderazgo. Pero, ;con la red hemos topado? Luis
Atienza preside Red Eléctrica de Espafia (REE)
desde hace cinco meses, y no oculta que hay
problemas, pero son técnicos y tienen solucion.

interconexién con Portugal por Extremadu-
ra, la linea Balboa-Alqueva. Y estamos tra-
bajando con la Generalitat de Catalunya y
con el Gobierno francés para hacer una nue-
va interconexion, aprovechando la necesi-
dad de aportar alimentacién para el AVE
hasta la frontera. Por tanto, en el horizonte
de finales de 2007 tendriamos que tener du-
plicada nuestra capacidad de interconexién
actual. Todavia no llegamos al objetivo del
10% que se habia planteado en la Cumbre de
Barcelona.

B ;Hasta qué punto es un factor
limitante este tema?

La interconexién es muy importante, no
solamente porque da seguridad de suminis-
tro, sino porque permite optimizar los siste-
mas eléctricos interconectados al poder
compartir la reserva rodante del sistema, es
decir, las centrales que estan preparadas para
atender los desvios de la demanda. Y en
nuestro caso, ese aumento de interconexion
nos ayudaria a encajar mds potencia edlica,
porque una parte de la inestabilidad que pue-
de aportar la variabilidad de la produccién
edlica podria ser absorbida por el conjunto

En esta entrevista se muestra dispuesto a
trabajar codo con codo con el sector para
seguir siendo lideres.

del sistema eléctrico europeo, reduciendo las
perturbaciones de red. Y este es un objetivo
de todos en el que estamos trabajando.

B A principios de octubre, los periédicos
recogian las declaraciones de un
responsable de operaciones de REE en
las que decia que “la energia edlica
tiene muchas ventajas
medioambientales, pero
lamentablemente no da muchas
garantias”. Y aseguraba que muchos
dias, del parque edlico espaiiol, con
unos 7.000 MW de potencia instalada,
sélo vierten a la red alrededor de 300
MW. ;Qué piensa usted?

Que a la energia edlica se le debe pedir lo
que puede dar y no lo que no puede dar. Y es
importante que la gente sepa que la edlica
aporta energia pero ofrece muy limitada ga-
rantia de potencia. La realidad es que en la
punta de demanda del 29-30 de junio de
2004 (dias de mucho consumo eléctrico), de
los casi 7.000 MW edlicos que habia instala-
dos entonces, estaban aportando a la red 250.
Eso quiere decir que, como necesitamos ga-
rantizar que se va a producir la electricidad
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que se va a demandar, y se necesita un equi-
librio instantdneo porque no tenemos capaci-
dad de almacenamiento, tenemos que tener
respaldo de generacién térmica para la casi
totalidad de la demanda. Y capacidad de eva-
cuacién de esa energia, claro. ;Eso supone
una valoracién negativa de le energia edlica?
No, pero tenemos que ser conscientes de que
cada energia puede aportar aquello para lo
que estd més preparada. Quien habla de que
la demanda eléctrica podria ser abastecida
s6lo con energia edlica no sabe de qué habla.
Ese conocimiento de la realidad no debe de
ser considerado como un menosprecio o co-
mo un intento de degradar el papel que la
energia edlica juega en el sistema eléctrico y
en el cumplimiento de los objetivos medio-
ambientales.

M Pero parece que se le asigna un papel
muy secundario

Me gustaria que quedara claro que cuando
Red Eléctrica hace consideraciones sobre las
dificultades que tienen unas energias y otras
en el objetivo de la garantia de suministro, lo
hace siempre con la voluntad de aportar so-
luciones y no de generar problemas. A noso-
tros no nos corresponde determinar cudles
son los objetivos de la sociedad o del Go-
bierno a la hora de establecer su cesta ener-
gética. Lo que si decimos es que para poder
cumplir estos objetivos tenemos que tener
respaldo suficiente para garantizar la deman-
da cuando no hay viento. Y tendremos que
establecer determinadas condiciones técni-
cas a los aerogeneradores para evitar el ries-
go de que contribuyan a agravar problemas
de inestabilidad en la red que puedan provo-
car cortes de suministro relevantes. Pode-
mos incorporar mds energia eélica en el sis-
tema eléctrico en la medida en que la
hagamos mds gestionable. Y para eso habra
que integrarla en despachos de control.

M El Gobierno se muestra decidido a
aumentar los objetivos del Plan de
Fomento de las Energias Renovables
hasta los 20.000 MW edlicos instalados
en 2010. ;Habra entonces capacidad de
gestion y de evacuacién para esa
energia?

El Gobierno esta estudiando esa revision,
pero todavia no estd hecha. Pero bueno, yo
me precio de haber puesto mi granito de are-
na, en mi época en la Secretaria de Estado de
Energia, para sentar las bases de lo que lue-
go ha permitido colocar a Espafia en posicio-
nes de liderazgo en edlica. Por lo tanto no
tengo ninguna reticencia, lo que quiero es re-
solver los retos que implica la energia edlica
para la operacion del sistema eléctrico y pa-
ra la garantia de suministro. Y vuelvo a repe-
tir que vamos a trabajar en ello.

B Pero esa revision, ¢podria no llegar a
hacerse efectiva?

No, la revision se esta estudiando. Lo que
quiero decir es que creo que en estos mo-
mentos tenemos problemas mds inmediatos
que ese incremento de objetivos. El problema
es que las previsiones de la potencia edlica se
han hecho sobre la base de que los aerogene-
radores estaban adaptados tecnolégicamente
para soportar los huecos de tensién. Es decir,
que cuando se produce una inestabilidad en
lared, que puede llegar por razones meteoro-
16gicas o por fallo en algiin equipo, no se des-
conecten los parques e6licos y no agraven el
problema. Y en este sentido, ninguna de las
maquinas que se estdn instalando en Espaiia
cumplen los estdndares establecidos en Ale-
mania para soportar los huecos de tension.
Ese es el problema, que vamos con un cierto
retraso. Y habrd que ver cémo se adaptan a
las nuevas exigencias esos 7.000 MW e6licos
que ya tenemos instalados. Porque los 13.000

erntrevista

No es cierto que la capacidad
de Ia edlica para suministrar
electricidad a nuestro sistema
es ilimitada. Aunque hubiera
suficien te potencia edlica
instalada para atender todas
las necesidades no podria
gestionarse

Energias renovables ¢ noviernbre 2004 G
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m Luis Atienza presidente de Red Eléctrica de Esparia

El prohlema es que las
previsiones de la potencia
edlica se han hecho sobre
la base de que los
aerogeneradores se
adecuaban
tecnologicamente para
soportar los huecos de
tension. Ese es el
problema, que vamos con
un cierto retraso

MW previstos en principio para 2010 se ha-
bian hecho sobre esa hipdtesis. Y hay tene-
mos un problema.

Pero ademds necesitamos mds capaci-
dad para gestionar esa energia, porque en
momentos muy valle de la demanda que
coinciden con una aportacién importante de
la energia edlica se generan grandes proble-
mas de gestién de red. Eso se puede resol-
ver con esfuerzo tecnoldgico, con inversio-
nes y con regulacion. Hay soluciones, pero
todo el mundo tiene que ser consciente de

No vamos a rebajar los
niveles de exigencia de
garantia de suministro
para integrar mas energia
ealica, por tanto hay que
conseguir encontrar las
soluciones para que esa
garantia no se pueda ver
deteriorada

que hay que trabajar para aplicarlas, no bas-
ta con esconder la cabeza debajo del ala y
pensar que es todo un ejercicio de volunta-
rismo politico. Vamos, que las leyes de Kir-
choff, no estdn en el boletin oficial. Hay li-
mitaciones de cardcter técnico a las que hay
que dar una respuesta de caracter técnico.

M Pero el sector edlico insiste en que REE
parece querer limitar la presencia de la
edlica para evitar problemas, y piensan
que deberian hacer ustedes mayores
esfuerzos para adecuar la red y los
sistemas de gestion.

No hay mas limitacion que la que sale de
los estudios técnicos que se elaboran sobre
la estabilidad de la red. Lo que no podemos
es renunciar a nuestras exigencias de garan-
tia de suministro para integrar mds energia
edlica, por tanto hay que conseguir encon-
trar las soluciones para que esa garantia no
se pueda ver deteriorada. Hay soluciones,
pero insisto, no estamos hablando de volun-
tad politica sino de leyes de la fisica que es-
tablecen restricciones sobre la capacidad de
evacuar en determinados nudos, y del fun-
cionamiento de las protecciones y de la so-
brecarga que se produce en ocasiones. El
retraso histérico que podria darse en la
energia edlica si como consecuencia de no
resolver esos problemas de estabilidad en la
red se provocase un apagdén generalizado
podria ser extraordinariamente grave. Y yo
no quiero que se produzca porque los apa-
gones en el 4ambito eléctrico afectan a nece-
sidades bdsicas de los ciudadanos y tienen
gran impacto social. Y porque creo que la
apuesta que Espafia ha realizado por la e6li-
ca es correcta y tenemos que gestionarla

con la suficiente inteligencia para que no
vaya en perjuicio de la calidad de nuestro
suministro eléctrico.

M En la madrugada del 1 de enero de
2004 se mandé desconectar, por
primera vez, 500 MW edlicos. A lo
largo de este aio ha pasado mas veces
y es previsible que estas paradas
obligatorias crezcan en la medida en
que crece la potencia edlica. ;En qué
linea iré la regulacién que ahora se
estd debatiendo sobre este asunto?

Lo 16gico es que haya una obligacién de
estar a las 6rdenes del operador del sistema,
que es el que tiene la responsabilidad de la
garantia de suministro, como sucede con
cualquier otra central de generacion. Ya hay
una base legal suficiente, pero nuestro de-
seo es que el comportamiento esté lo mas
regulado posible y somos los primeros que
queremos que esas decisiones de reducciéon
de la potencia edlica conectada estén regu-
ladas en procedimientos operativos que
permitan, entre otras cosas, que los parques
edlicos puedan recibir la compensacién por
las horas de desconexién. Pero los promo-
tores también deben ser conscientes de que
a medida que vaya aumentando la potencia
instalada hay un determinado nimero de
horas que van a tener que desconectarse pa-
ra tener estabilidad en la red. En momentos
en los que hay una demanda muy baja la
aportaciéon de 2.000 MW edlicos insufi-
cientemente previstos pueden superar tu ca-
pacidad de respuesta inmediata con las cen-
trales que tienes al ralenti, en caliente, para
que permanentemente se iguale la oferta a
la demanda. Esos 2.000 o 3.000 MW e0li-
cos en Alemania producirian un menor
efecto porque tienen una interconexién con
el sistema eléctrico europeo muy fuerte y
los socios absorben una parte del exceso
que se pueda dar en un momento. Por eso si
yo fuera un promotor edlico estaria pidien-
do mads interconexidén con Francia.

M Los problemas estdn sobre la mesa
pero ¢las soluciones?

Quiero trabajar para que Espafia siga sien-
do lider en energfa eélica. Y tenemos que ha-
cerlo codo con codo con el sector para en-
contrar las soluciones que hagan compatible
un incremento de la potencia edlica instalada
con el objetivo de garantia de suministro y
estabilidad de la red. De hecho estamos en
ello, tenemos con los edlicos un comité de
seguimiento que estd elaborando un estudio
sobre estabilidad dindmica de la red. Y va-
mos a seguir trabajando en esta linea.
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S \Biormasa

Calderas de biomasa,
calor barato y util

Calentarse quemando madera es algo que puede parecer descabellado en un edificio modemo. Sin embargo las calderas de biomasa
actuales han evolucionado hasta un nivel de automatismo y confort que poco tiene que envidiar al de las calderas de gasoil
convencionales. Menos gases de efecto invernadero y més ahorro son dos importante bazas para unos aparatos disefiados para calentar

el hogar, no la atmdsfera.

iel desconocimiento sobre las cal-
deras de biomasa actuales se apli-
case al sector del automovil, se-
guirfamos pensando que los
coches se arrancan girando una
manivela. Sin embargo, el gran desarrollo
experimentado por las tecnologias de com-
bustién y los sistemas de automatizacién de
las calderas han convertido a la biomasa en
una opcién cdmoda, barata y ecoldgica de
caldear nuestros hogares. Detrds de esta re-

volucién tecnoldgica estdn los pellets, unas
pequefias pastillas de madera prensada y
moldurada, que han estandarizado la forma
y propiedades del combustible utilizado por
estas mdquinas. En opinién de Laura Vegas,
investigadora del Area de Biocombustibles
del Centro de Automatizacién, Robdtica y
Tecnologias de la Informacién y de la Fabri-
cacion (CARTIF), “en la actualidad, cual-
quier usuario puede conseguir pellets, ya
que hay fabricantes y distribuidores espafio-

Roberto Anguita

les. La mayor o menor dificultad dependera
de la distancia del usuario a los puntos de
distribucidn, que todavia son escasos. Pue-
den ser de distintos tamafios, pero los mas
habituales en Espafia son de 6 u § mm de
didmetro y aproximadamente 15 mm de
longitud. Las estufas de pellets —afiade— es-
tdn bastante automatizadas y son cémodas y
faciles de manejar por el usuario”.

Hogueras del futuro

Aunque en Espafia la oferta de calderas de
pellets no es muy grande, si que es posible
elegir entre una gama de aparatos con estéti-
cas adaptadas a cada gusto personal. Ya se-
an de estilo moderno o retro, todas ellas tie-
nen un punto en comun: son dispositivos de
alta tecnologia capaces de extraer mds del
90% de la energia contenida en la madera.
Para hacerse una idea del nivel de eficiencia
que esto representa basta comparar este ren-
dimiento con el ofrecido por una chimenea,
aproximadamente el 10%;, o el de una estufa
convencional de madera, que estd en torno
al 50%. Ademads, estos aparatos no produ-
cen humos visibles y su nivel de emisiones
es casi tan bajo como el de las calderas de
gas natural, con la ventaja afiadida de que el
CO2 ha sido previamente absorbido por las
plantas que constituyen la materia prima de
los pellets. El resultado es un sistema de ca-
lefaccién cuyo uso no contamina la atmos-
fera y que ademds es idoneo para uso do-
méstico.

Segin Rafael Montes, de la empresa
instaladora Solartec, “ estas estufas son vali-
das para cualquier tipologia de vivienda, ya
que la dnica instalacién externa que preci-
san es una salida de humos de 8 centimetros.
En bloques de viviendas s6lo es necesario
obtener el permiso de la comunidad”.

De aire y de agua

Actualmente el mercado ofrece dos grandes
tipos de calderas de biomasa: las de aire,
pensadas para ser utilizadas como simples
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Modelo: Ecoaire

Fabricante: Ecoforest. www.ecoforest.es
Tipo: aire (estufa o encastrable)
Potencia: 13,5 kW
Superficie: Hasta 130 m2
Consumo:  entre 900 y 2.500 gramos/hora
Capacidad folva: 32 kg

Observaciones:  nueva placa electrénica con
visudlizador, indicando los procesos de
funcionamiento. Encendido programable y
termostato de ambiente.

estufas; y las de agua, disefiadas pa-
ra calentar toda una vivienda me-
diante sistemas de suelo radiante e
instalaciones cldsicas de calefac-
cién por radiadores de agua, que
ademds proporcionan agua caliente
sanitaria. Pero es en el interior de
estos artefactos donde se encuen-
tran los adelantos tecnoldgicos que
las diferencian de las viejas estufas
de lefia. Una serie de dispositivos
pensados para ofrecer el maximo
nivel de comodidad y eficiencia
energética. En una caldera de biomasa de
dltima generacidn, buena parte de las ope-
raciones de funcionamiento se realizan de
manera automatizada. Tanto el encendido
como el apagado son tareas programables,
existiendo incluso algiin modelo capaz de
recibir estas ordenes telefonicamente. La
temperatura es regulable mediante un ter-
mostato externo similar al de cualquier sis-
tema de calefaccién, y dentro de la cdmara
de combustion, un sistema electrénico in-
yecta la cantidad de aire precisa para ade-
cuar el vigor de la combustion a la tempera-
tura requerida.

El suministro de combustible es otra de
las tareas que estas maquinas efectian por
si mismas. Generalmente se encarga de ello
un mecanismo de tornillo sin fin que va in-
troduciendo los pellets en la cdmara de
combustién a medida que son necesarios.
De este modo el usuario sélo ha de preocu-
parse de rellenar la tolva periédicamente.
Las operaciones de limpieza son otro punto
en el que los fabricantes estdn echando el

Modelo EF3 Bay 1

Fabricante: Enviro. www.envirofire.biz
Tipo: Agua
Potencia: 11,7 kW
Superficie: 186 m2
Consumo:  entre 500 y 2.500 gramos/hora
Capacidad Tolva: 25 kg

Modelo Turboagua

Fabricante: Ecoforest. www.ecoforest.es
Tipo: agua (suelo radiante, radiadores y agua
sanitaria)

Potencia: 22 kW
Superficie: hasta 200 m2
Consumo: entre 1.000 y 4.400 gramos/hora
Capacidad Tolva: 40 kg

Observaciones: limpieza de tubos

con mandos externos.

resto. Si bien los intercambiadores de calor
han de limpiarse cada cierto tiempo, los
modelos mds modernos cuentan con siste-
mas que permiten realizar esta tarea de ma-
nera cémoda y limpia. Algo similar ocurre
con la retirada de las cenizas. Si los pellets
ya tienen un bajo contenido en cenizas, es-
tas calderas cuentan con amplios depdsitos
que ademads permiten la extraccién de ma-
nera sencilla.

Todas estas caracteristicas comportan un
nivel de comodidad y facilidad de uso muy
similar al ofrecido por las calderas de gasoil,

Modelo: Ecoaire

Fabricante: Enviro. www.envirofire.biz
Tipo: aire
Potencia 11,5 kW
Superficie: 175 m2
Consumo:  Entre 500 y 2.500 gramos/hora
Capacidad Tolva: 39 kg

pero con algunas ventajas afadi-
das que nos desvela Rafael Mon-
tes:“para empezar, estds que-
mando un combustible de
emisiones cero, que ademds te
permite almacenarlo a tu gusto,
sin necesidad de instalar un de-
poésito de gasoil que emite olo-
res. Desde el punto de vista esté-
tico, resulta agradable ver como
arde el fuego, mientras que desde el econo-
mico, aunque la caldera es mds cara que una
de gasoil, la diferencia se compensa por el
menor costo de los pellets. Ahora mismo el
precio del kg puesto en casa es de unos 0,30
€, lo que ya resulta mds econémico, pero es
que ademds se espera que este precio baje
cuando comiencen a producirse pellets a
gran escala, mientras que la tendencia del
petrdleo es justo la contraria, tiende a enca-
recerse”.

Hace un frio de pellets

Elaborados a partir de residuos vegetales,
los pellets constituyen una fuente energéti-
ca eficaz y no contaminante, que ya estd
plenamente implantada en paises como
Austria, Suecia o Dinamarca. Aunque los
datos al respecto no son fiables al 100%, los
expertos barajan cifras superiores a las
20.000 toneladas anuales para la produc-
cion espafiola. Tampoco se conocen los da-
tos referentes al consumo de este producto
en nuestro pais, pero la tendencia es clara,
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segin Gregorio Antolin, jefe del Area de
Biocombustibles del CARTIF: “en base a
las informaciones que hemos recogido, se
puede afirmar que el consumo estd aumen-
tando mucho, especialmente en los tdltimos
afos. En Espafia hay varios fabricantes de
pellets para uso energético. Asimismo exis-
ten fabricantes de pellets para otras aplica-
ciones, algunos de los cuales estdn pensan-
do en ampliar su oferta también al uso
energético”.

“Pellets for Europe” es un proyecto del
programa ALTENER, de la Comisién Eu-
ropea, cuya finalidad consiste en estimular
la utilizacién de los pellets como fuente de
energia en Europa. A este fin, el proyecto
no sélo contempla la promocién de los dé-
biles mercados del sur de Europa, sino que
también incentivard la utilizacién de resi-
duos agricolas como materia prima y la
transferencia tecnoldgica entre el norte y el
sur del continente. Como socio espaiiol del
proyecto, CARTIF persigue el aumento en
la produccién y el consumo de pellets en
nuestro pais. Un objetivo que pasa por ana-
lizar el mercado, detectar las posibles tra-
bas que estdn dificultando su desarrollo y
promover un mayor conocimiento social de
esta fuente energética. Algo que sin duda

beneficiard a la atmésfera y nos acercard al
cumplimiento del Protocolo de Kioto, ya
que por cada 3 kilogramos de pellets que se
utilizan se estd ahorrando uno de petrdleo.

Mas informacion:

Bl CARTIF:

www.cartif.es.

Tel: 983 546 504

B Pellets for Europe:
www.pelletcentre.info

B Solartec:

www.solartec.org. Tel: 915 179 025
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LLa min1, vista por sus artitices

Hemos pedido a Isidre Monzonis, Albert Xalabarder y Albert Vallejo, los tres con largo oficio en el sector de las minicentrales
hidréulicas, que nos den su parecer sobre la situacion de esta tecnologia de produccion eléctrica, limpia como pocas y, sin embargo,
Incapaz al parecer de deshacerse de la “mala prensa” que la persigue

sidro Monzonis, es director técnico de

Hidrowatt, empresa del mismo grupo

accionarial que Generacién de Energia

Sostenible S.L. El grupo se dedica a la

ingenieria y a la construccién de plantas
del sector del agua, la energia y el medio am-
biente, y lleva veinte afios metido en el mun-
do de las renovables.

“Veinte afios atrds, cuando nosotros em-
pezdbamos, el sector apenas estaba desarro-
llado en nuestro pafs. Sin embargo, nosotros
creimos desde el principio que iba a resultar
una actividad econdmica rentable, y, visto
los resultados, no nos hemos equivocado”,
afirma.

Responsable de la construccion de seis
minicentrales en Catalufia, dos en Asturias,
una en Andalucia y ocho en Portugal, Hidro-
watt tiene experiencia también en plantas de
cogeneracién y biomasa y parques edlicos.

Monzonis es un convencido de las mini-
centrales hidraulicas, sobre todo las que se
realizan sin apenas intervencién de obra, co-
mo la del “Proyecto Agricola-Energético
del Riego de 4 Pueblos” : Anserall, Castell-
ciutat, Montferrer y Adrall, todos en la pro-
vincia de Lérida. “Estamos especialmente
satisfechos de este proyecto, basado en la
remodelacién de un antiguo canal de riego
de la comunidad de regantes de esas pobla-

La minihidraulica en cifras

Eva Van den Berg

ciones, que se completd con la construccién
de una minicentral hidroeléctrica”, dice. Y
no es para menos ya que el proyecto trans-
formé un antiguo riego por inundacién en
uno mds moderno, de aspersién y sélo con
eso ya lograron un ahorro de un 75% de
agua, un excedente de caudal utilizado co-
mo recurso energético a consecuencia del
desnivel existente a lo largo del recorrido
del canal. El sistema de riego por aspersién
cubre las necesidades de unas 576 hectdre-
as. Es decir, que los miembros de la coope-
rativa tienen asegurada el agua de riego y
ademds se logra que la minicentral se abas-
tezca de ese agua ahorrada a lo largo del ca-
nal que, tras salvar un desnivel de 125 me-
tros y un salto limpio de 1144 m, cae en las
turbinas. Con una potencia de 1.889 kW, la
minicentral logra una produccién media de
13,4 GWh/ afo.

La mejor de las buenas

Para Albert Xalabarder, ex presidente de AP-
PA y director de Hidroeléctrica Bausen, las
minicentrales si son rentables, aunque no tan-
to como se dice. “Ademas, nos encontramos
con la dificultad de sacar adelante proyectos
que estdn parados desde la administracion.
Para poner en marcha una nueva instalacién
de este tipo es necesario el permiso de todas
las administraciones: estatal, autonémica y
local, un proceso cargado de trabas burocréti-
cas. El uso del agua, al ser un bien ptiblico,
requiere, ademads de autorizacion, una conce-
sién de uso”, sefala. Acerca de la “mala
prensa” de las minicentrales, Xalabarder opi-

Con 322 MW de potencia, Gdlicia es la comunidad auténoma que genera més ene:?io mediante las

minicentrales hidréulicas, segin datos de 2003 compilados por la Asociacién de Productores de Ener-
gias Renovables, APPA. Le siguen Aragén (247 MW), Catalufia (239 MW), Castilla y Leén (116 MW),
Navarra (116 MW), Andalucia (102 MW), Asturias (77 MW), Cantabria (63 MW), Castilla La Mancha
(61 MW), Pais Vasco (56 MW), Madrid (46 MW), Extremadura (19 MW), La Rioja (15 MW), Comuni-
dad Valenciana (11 MW) y Murcia (8 MW).

Segin el mismo informe, realizado por Rafael Soldevila, vicepresidente de APPA y responsable de
la seccion hidréulica, estas pequefias fabricas de energia eléctrica que no sobrepasan los TOMW de
produccién generan electricidad para el consumo c?e 1.445.000 familias, evitan la emision de
5.269.000 foneladas de CO2 y la importacién de 460.000 toneladas de petréleo.

Aunque estas instalaciones siguen teniendo mala prensa, un estudio realizado por el Instituto para
la Divers(i}icacién de la Energia (IDAE), APPA, el Centro de Investigaciones Energéticas Medioambienta-
les y Tecnolégicas (CIEMAT) y los responsables en materia energética de Aragén, Catalufia, Galicia, Na-
varra y el Pais Vasco en el que se comparan las consecuencias ambientales de las distintas tecnologias

eneradoras de energia, concluye que las minicentrales hidréulicas son las que producen la electricidad
ge forma mas limpia.




na que es fruto de una falsa percepcion, ya
que “si se respeta el caudal ecoldgico del rio,
las minicentrales no causan ningtin tipo de
repercusion ambiental. En cambio, el turismo
si provoca un gran impacto en las aguas debi-
do a los residuos que genera, y nadie pone en
duda la necesidad de incentivarlo”.
Xalabarder ve con pesimismo el futuro
de las minicentrales. “Si las administraciones
no tienen voluntad politica de aprovechar es-
ta tecnologia basada en una energia renova-
ble no se hardn las nuevas instalaciones que
yaestén solicitadas y en trdmite de concesion
y mucho menos se presentardn nuevos pro-
yectos. Es una lastima ya que podriamos ge-
nerar gran cantidad de energia limpia y con-
tribuir a una mayor disminucién en la
importacién de petréleo y en las consecuen-
cias ecoldgicas y econdmicas que conlleva”.
Albert Vallejo, de Ibérica de Energia,
coincide con Xalabarder en que la rentabili-
dad de las minicentrales no es tanta como di-

En Espaiia, las posibilidades
de desarrollo de la
minihidraulica son limitadas.
Sdlo esta prevista la
construccion de 800 MW
nuevos en centrales

de menos de 50 MW

en el periodo 2002-2011.

cen y que se consigue a largo plazo. Ibérica
de Energia es propietaria de 18 minicentrales
que totalizan 85 MW instalados. “Opino que
no habrd un crecimiento notable del parque
de minicentrales en Espafia— dice Vallejo— A
pesar de ser la mds limpia y menos impactan-
te de las energfas, su crecimiento va ligado a
una politica valiente y decidida por parte de
los poderes publicos que, hoy por hoy, no pa-
rece que se vaya a producir”. Y aflade que las
minicentrales s6lo tienen mala fama donde
no estdn implantadas, y no por parte de todo
el mundo. “Siempre hay gente que se opone
sistematicamente a los cambios, como suce-
di6 con el teléfono mévil, y los que apoyan la
ecologia y la defensa del medio ambiente pe-
ro en casa de otros”. Serd aquello del fend-
meno NIMBY al que aluden los ingleses:
yes, but... Not In My Back Yard.

Mas informacion:
WWW.appa.es
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Autobuses de hidrogeno:

hacemos balance afio y medio después

Son limpios, eficientes y silenciosos, pero jqué tal se desenvuelven en pleno centro de Madrid? Los responsables y técnicos del proyecto
CUTE nos cuentan su experiencia con los tres autobuses de hidrégeno, que han recorrido ya més de 60.000 km por las calles de la ciudad.

Paloma Asensio
15 de mayo de 2003 el Ayunta-
miento de Madrid recibia el pri-
mero de los 27 autobuses de hi-
drégeno que hoy circulan por las
nueve ciudades europeas que par-
ticipan en el proyecto CUTE (Clean Urban
Transport for Europe). Con el petréleo por
las nubes y las nubes rebosando gases de
efecto invernadero por culpa del petréleo, el
Citaro de Mercedes, cuyo motor se mueve
exclusivamente gracias a la energia genera-
da por una pila de combustible alimentada
por hidrégeno, y cuyo tubo de escape expul-
sa solo vapor de agua, parecia parte de la so-
Iuciéon a ambos problemas. Afio y medio
después, es momento de hacer balance.

A prueba de atascos
"Para conocer la fiabilidad real de los auto-
buses de hidrégeno era imprescindible que
se integraran en el servicio en igualdad de
condiciones con el resto de los
vehiculos”, comenta Arturo
Martinez Ginestal, subdirector
de Desarrollo Tecnolégico de la
Empresa Municipal de Trans-
portes (EMT) de Madrid. “Asi{
lo hicimos y estamos muy satis-
fechos”. Desde que entré en ser-
vicio el primero de ellos, en ju-
nio de 2003, los tres Citaro de

Por el tubo de escape del Citaro con pila de
combustible solo sale vapor de agua.
Dehajo, el autobus en la hidrogenera de Madrid.

hidrégeno han llevado a sus destinos a
182.152 madrilefios a lo largo de 60.745 km;
y lo han hecho en las exigentes lineas 52, 44
y 133, que salen de la Puerta del Sol y la Pla-
za de Callao, en pleno centro de un Madrid
cada dia mds congestionado; entre atascos,
obras y paradas, la velocidad media de los
autobuses urbanos es de 14 km/h. "No he-
mos tenido incidencias serias ni problema
con el hidrégeno; y no hemos recibido que-
jas de conductores ni pasajeros", comenta
aliviado Martinez Ginestal. Porque los usua-
rios sélo esperan que su autobus, de alta tec-
nologia o no, llegue a la parada a tiempo y
les lleve a su destino lo antes posible.

Arturo Martinez reconoce que "para un
proyecto como éste, recorrer 20.000 km en
un afio es muy positivo, teniendo en cuenta
las pruebas y controles que se estdn reali-
zando; aunque un autobis convencional re-
corre mas del doble”.
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Cada vez mas fiables y

mas disponibles

Cada una de las ciudades participantes en el
proyecto CUTE cuenta con la asistencia de
dos técnicos, uno contratado por EvoBus
(Mercedes), fabricante del autobus, y otro
por Ballard, suministrador de la pila. En Ma-
drid, esos dos técnicos son Carlos Virseda y
Ricardo Moreno. "Al fin y al cabo se estd
probando una tecnologia nueva, y se da por
sentado que va a haber fallos, sobre todo al
principio: se trata de detectarlos, solucionar-
los y aprender de ellos para mejorar la fiabi-
lidad de los diferentes componentes", re-
cuerda Carlos Virseda.

Su trabajo consiste en garantizar la dis-
ponibilidad de los vehiculos y hacerles el se-
guimiento. "Ademds del mantenimiento ru-
tinario, se hacen revisiones programadas
mas exhaustivas cada 80 y 320 horas, y a los
6.000 km". "Inicialmente —afiade Ricardo
Moreno- se hacian sobre todo pruebas de es-
tanqueidad, pero conforme hemos visto que
los componentes son fiables y que los auto-
buses son seguros, se ha reducido notable-
mente el tiempo de mantenimiento".

Los nimeros lo demuestran: "De los
60.000 km recorridos, 25.000 se han hecho
en los ultimos seis meses: eso significa que
se ha dado un vuelco a la disponiblidad, que
ahora mismo es superior al 80%. Natural-
mente la EMT lo ha notado", afirma Carlos.
Para Ricardo, "que el autobiis salga y vuelva
todos los dias, que funcione con garantias de
calidad y de suministro en las mismas condi-
ciones que un diesel, cuando estd todavia a
diez afios de su produccién en masa,... €so
es un éxito rotundo".

La pila, lo més resistente

La pila de combustible ha resultado ser uno
de los elementos mds sélidos del sistema.
"No hay datos, que se sepa, de lo que puede
durar un pila de combustible en condiciones
normales de utilizacién (es una de las cosas
que tratamos de aprender en el proyecto). Las
de estos autobuses se concibieron para
aguantar dos afios; hasta ahora llevan ya una
media de 1.700 horas de uso y aqui estdn, sin
signos de desgaste”, afirma con evidente or-
gullo Ricardo Moreno.




La pila de combustible del Citaro estd
formada por 960 células individuales tipo
PEM, de unos 3 mm de ancho, conectadas en
serie, que proporcionan la electricidad nece-
saria para mover el motor. Cada autobus estd
equipado con dos pilas o stacks de 150 kW,
introducidas cada una en su mddulo, una ca-
ja metalica que contiene también las conduc-
ciones de entrada de hidrégeno y aire, la sali-
da de aguay los sistemas de humidificacién y
refrigeracion de la pila. Esta concepcién mo-
dular supone, en opinién de Moreno,un gran
avance en mantenimiento, ya que, si pasa al-
go en la pila, ponemos el médulo de repuesto
y el autobus realiza su servicio sin problemas
mientras el técnico repara el modulo averia-
do en la mesa”

El refrigerante, enfriado por dos ventila-
dores, evita que la pila alcance una tempera-
tura demasiado elevada por culpa del calor
que se genera en la reaccion quimica que se
produce en su interior. Y ya que hablamos del
calor, Moreno nos asegura que los 40 grados
del verano madrilefio no han sido ningtn pro-
blema. Mds preocupa el tema del frio, porque
la pila no puede estar por debajo de cero gra-
dos. "Una pila de combustible es una maqui-
na que fabrica agua y siempre estd llena de
agua porque no es posible secarla completa-
mente. Y todo el mundo sabe que, cuando el
agua se congela, aumenta de volumen. Si es-

to ocurriera, seguramente romperia piezas",
explica Moreno. Por eso a partir de cierta fe-
cha el autobus se deja "enchufado" por la no-
che a la corriente eléctrica, para que haya
siempre un flujo de refrigerante caliente alre-
dedor de la pila. "Aunque en Madrid eso no
pasaria a no ser que estuviera helando cinco
dias seguidos, ya que la pila estd muy bien
aislada", concluye Carlos Virseda.

Un complejo sistema

En los primeros meses de rodaje hubo “algu-
nas incidencias” con ciertos elementos del
sistema periférico, como el regulador que re-
duce la presion a la que el hidrégeno sale de
las bombonas (345 bares cuando estan lle-
nas) hasta los 12 bares con los que entra en la
pila, o el inversor que convierte la corriente
continua producida por la pila en la corriente
alterna que utiliza el motor.

Pero, sobre todo, los problemas venian
de pequeiias piezas: por ejemplo, las védlvulas
que conducen el refrigerante por el circuito
que rodea a la pila para que no se sobreca-
liente; o los filtros desionizadores del refrige-
rante, que tiene que estar libre de iones para
no conducir la electricidad y disminuir asf la
eficiencia de la pila. Esos repuestos, especifi-

Carlos Virseda y Ricardo Moreno, en el techo del Citaro,
donde se encuentran las pilas de combustible, gran parte del sistema
periférico y las hombonas de hidrégeno.
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M El autobis cuenta con una tarjeta
de memoria que lo graba fodo:
voltaje e intensidad, datos de
temperatura, presion y flujo de masa
de los sistemas de hicf;égeno, aire y
sistema de refrigeracion, efc.
Précticamente a diario los datos se
envian a los servidores de Mannheim
(Alemania) y Vancouver (Canadé).
La puesta en comin de datos e
incidencias ha evitado que algunos
de los problemas que hubo en
Madrid al principio se repitieran en
ofras ciudades.

B Una vez parado el motor, se
conecta un cable con toma de fierra,
luego un cable de datos, que manda
al ordenador de la sala de control las
medidas de presién y femperatura en
el inferior de las bombonas de
hidrégeno y el caudal de hidrégeno
que va entrando; por Gltimo, se
conecta el dispensador. Desde la sala
de control se acciona un botén y a
partir de ahi el repostaje, que oﬁljra
entre10 'y 15 minutos, se realiza
autométicamente hasta alcanzar los
30 kg de hidrégeno, que el autobis
ird consumiendo a un ritmo de 0,25-
0,30 kg/km.

Los autobuses en cifras

A 30 de septiembre* A 24 de octubre**
Autobus  Fecha Entrada Dias Pasajeros km km horas
enfrega _en servicio _trabajados
9051 5 mayo 19 junio 169 60.938 15.648 18.680 1.819
9053 31 julio 7 agosto 183 65.477 19.518 21.884 1.586
9052 25 sept. 1 octubre 157 55.737 15.083 20.181 1.670
TOTAL 509 182.152 50.069 60.745 5.075

cos de los vehiculos de hidrégeno y que, ob-
viamente, no se podian comprar en el taller
de la esquina, se hacian esperar.

Se produjo también alguna fuga de re-
frigerante y alguna pérdida en los depdsitos
de agua destilada, lo que provocaba insufi-
cientes niveles de condensacion del agua que
humedece la membrana.

Y unos sensores demasiado sensibles

Esta claro que a las pilas PEM les encanta la
humedad, que impide que se sequen las
membranas. Por eso sorprende que fuera
precisamente la lluvia lo que trajo de cabeza
a Ricardo, a Carlos y varios de sus colegas
en otras ciudades hace poco mds de un afio.
"En septiembre del afio pasado se encendié 4
0 5 veces la luz de alarma en el puesto del
conductor. Ocurrié en varias ciudades y
se llegd a decir que estos coches no eran ap-
tos para la lluvia. Al final resulté que el pro-
blema venia de unos sensores eléctricos si-
tuados en el techo, que se mojaban y hacian
saltar la alarma. En diciembre estaba solu-

Fuentes: EMT*, EvoBus™*.

cionado", nos cuenta Carlos. Y es que a la
electricidad nunca le ha gustado el agua. De
hecho, la extrema sensibilidad de algunos de
los sensores que hay repartidos por el auto-
bis provocaba a veces falsas alarmas. El
problema se solucioné cuando la entidad
certificadora de los autobuses, la alemana
TUV, permitié instalar un nuevo software,
un poco menos exigente, que ha reducido el
indice de alarmas y, por tanto, de paradas.

En la estacién de repostaje

Julidn del Olmo es el ingeniero responsable
de las cocheras de Fuencarral, donde se en-
cuentra la hidrogenera en la que los tres Ci-
taro llenan sus depdsitos. "Inicialmente se
habia previsto un turno normal, de entre 12
y 16 horas, pero, como no tienen autonomia
suficiente, suelen hacer un turno partido: sa-
len por la mafiana a las siete, en plena hora
punta y vuelven a eso de las once, los carga-
mos de hidrégeno y luego los sacamos por
la tarde, desde las tres hasta las once", nos
explica del Olmo.

Después de dieciocho meses y 15.000
kg de hidrégeno repostados, de los que
aproximadamente el 30% se han producido
en la mini-planta de reformado de gas natu-
ral que Repsol YPF y Gas Natural han cons-
truido en la propia estacién, Julidn se mueve
por ella con la naturalidad de quien le ha
perdido el miedo, si alguna vez lo tuvo, al
hidrégeno y a la carisima tecnologia punta
que le rodea. "Las instalaciones estdn pro-
vistas de numerosos sensores que nos avisa-
rian en caso de fugas de hidrégeno o tempe-
raturas demasiado elevadas; y contamos con
la asistencia técnica de Air Liquide, la em-
presa que ha construido la estacion de llena-
do, que se encarga también de suministra-
mos hidrégeno de reserva cuando nuestro
reformador no produce lo suficiente".

Venga de donde venga, el hidrégeno
queda almacenado a 200 bares en un semi-
remolque, el master, de donde pasa a un
compresor que eleva su presion hasta los
345 en que entra en el autobtis. La membra-
na del diafragma de este segundo compre-
sor, que se deterioraba —no se sabe si por el
impacto de ciertas particulas o de tanto con-
traerse y estirarse-—, ha protagonizado las
Unicas incidencias de la estacién de sumi-
nistro de un hidrégeno, de cuya calidad, por
cierto, la pila no se ha quejado.

Después del CUTE

"Aunque estamos muy satisfechos con la
experiencia, todavia es pronto para hablar
de planes concretos de futuro”, reconoce
Arturo Martinez Ginestal. “DaimlerChrys-
ler todavia no ha definido su politica sobre
la continuidad del proyecto y también hay
que considerar el aspecto econémico". "Pre-
cisamente durante nuestro encuentro semes-
tral, que serd en Oporto a finales de mes, te-
nemos previsto hablar del tema con las
compaiiias de autobuses, que son las propie-
tarias de los vehiculos, pero todavia no hay
nada decidido", nos confirma Manfred
Schuckert, coordinador general del proyec-
to CUTE. “Esperamos con impaciencia em-
pezar la produccién en serie lo antes posi-
ble, pero dependemos de lo que consigan,
en cuanto a reduccion de costes, nuestros
colegas en la division de vehiculos de
DaimlerChrysler (cada uno de estos casi
prototipos cuesta hoy 1,25 millones de eu-
ros). Tenemos también que mejorar nuestro
conocimiento del sistema y solucionar algu-
nos aspectos relacionados con la infraes-
tructura de suministro, pero estamos en el
buen camino".

Maéas informacidn:

www.fuel-cell-bus-club.com
www.emtmadrid.es
Www.evobus.com
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Observatorio de la Movilidad:
transporte publico vs vehiculo privado

Se llama Observatorio de la Movilidad, o ha elaborado el Centro de Investigacion del Transporte de la Universidad Politécnica de
Madrid y es el primer informe que analiza las cifras esenciales del transporte urbano en las principales areas metropolitanas del pais.

i0bjetiva? Saber en qué medida puede contribuir el transporte pblico al desarrallo sostenible de las ciudades.

a hay mds de 25 millones de ve-

hiculos en las calles y carreteras

espafiolas. Es mds, el gobierno

sigue subvencionando a fondo

perdido la adquisicién de coche
nuevo a través del Plan Prever (;para cuin-
do un plan similar para renovar ordenador,
por ejemplo?). En fin, que es 16gico que el
consumo de combustible de automocion se
incremente todos los afios. En Madrid, por
ejemplo, y segun el “Observatorio de la Mo-
vilidad”, ese consumo experimentd una su-
bida del 9,7% entre 2000 y 2001. O sea, que
cada dia dependemos mads del crudo que lle-
ga de allende los mares.

Entre tanto, aqui, las emisiones de gases
de efecto invernadero, esos que elevan la
temperatura del planeta, también se han dis-
paratado: hoy emitimos un 40% mas de lo
que emitfamos en 1990.Y estd mds que cla-
ro: el vehiculo privado (25 millones en Es-
paiia) es el gran culpable de ese exceso obs-
ceno en las ciudades. Frente a él, y
lamentablemente, el transporte ptiblico, que
podria ahorrarnos parte de esa factura eco-
némica y ambiental, sigue sin despegar.

En todo caso, a estas alturas ya estd cla-
ro que no se trata s6lo de prolongar el traza-
do del metro o de crear una linea nueva de
autobuds para lograr ese “despegue”. Son
muy numerosas las medidas que la Admi-
nistracion puede poner en marcha para neu-
tralizar el atasco nuestro de cada dia. E1 Ob-
servatorio de la Movilidad repasa muchas
de las que ya estdn operativas en Espafia y
apunta “cémo progresivamente se va com-
plementando este esfuerzo [inversion en in-
fraestructura de transporte ptblico] con me-
didas en paralelo a favor de los modos no
motorizados y de restriccion del vehiculo
privado”. En fin, que no se trata sélo de sa-
car a pasear un autobus de hidrégeno.

Prioridades

Se trata, por ejemplo, de “proteger el trans-
porte publico de la congestién del trafico”.
(Saben cudntos kilémetros de carril bus
protegido hay en Barcelona? Tres. Sélo tres
de los 92 kilometros sefialados en la Ciudad
Condal pueden evitar las furgonetas de re-

parto o un dichoso coche en doble fila. ;Sa-
ben en cudntas intersecciones tiene priori-
dad el autobis en Madrid? En ninguna. O
sea, que no se trata, solo, de ejecutar mega-
I6manas inversiones. Se trata, para empezar,
de proteger al peatén y al ciclista de la vio-
lencia del vehiculo automdvil. ;Saben uste-
des cudntos kilémetros de carril bici hay en
Madrid, ciudad de mds de tres millones y
medio de habitantes? Veintinueve. ;Saben
cudntos, en Bilbao? Seis.. Quizad por eso,
por tan enorme ausencia de carriles bici,
cien ciclistas espaiioles pierden la vida cada
afio (entre 1992 y 2001 murieron 1.189 y
otros 24.183 recibieron heridas de diversa
consideracion en las calles y carreteras de
nuestro pais). O sea, que no se trata sélo de
afiadir lineas a la red urbana de autobuses.
Se trata —otro ejemplo—, de favorecer “la
implantacién de actividades y residencias
en proximidad, de manera que se disminuya
en lo posible la necesidad de desplazarse a
larga distancia”. En definitiva, favorecer los
modos de desplazamiento no motorizados.
Segtin informes de la Comision Europea, si
en 1970 un europeo recorria por término
medio 17 kilémetros al dia, hoy recorre 35.
El Observatorio confirma la tendencia en
clave nacional: “en nuestro pais, la disper-
sion urbana se ha acelerado en la dltima dé-
cada, con el resultado de un incremento en

Sevilla pronto tendra linea de metro. Sera una red de 19 kilometros, cuya
construccion esta presupuestada en 428 millones de euros. Granada y
Malaga son otras ciudades andaluzas que estudian la construccion del metro.

Antonio Barrero

las distancias recorridas, una mayor depen-
dencia respecto del vehiculo privado y un
mayor coste de operacién del transporte pu-
blico”.

Asf, no es de extrafiar que los accidentes
se hayan convertido en un problema tam-
bién creciente. Cada afio pierden la vida
aproximadamente seis mil personas en las
calles y carreteras espaiiolas. La siniestrali-
dad més alld de la urbe es mayor, ciertamen-
te, que eb el casco urbano, pero las vias y
avenidas de las ciudades espaiiolas también
se cobran muchas vidas. Hasta 146 muertos
en el casco urbano de Barcelona en 2002 y
133 en Madrid (segtn el Observatorio, mas
de una tercera parte de los accidentes con
victimas se producen en Espafia dentro de
las areas urbanas, causando casi la mitad de
las muertes).
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El nuevo plan madrilefio de ampliacion de metro para el periodo 2003-2007
recoge la prolongacion de la red en unos 70 kilometros, la mitad de ellos en
superficie.

Demasiados contaminantes

No es ese, en todo caso, el Unico peaje que
hay que pagar por el atasco nuestro de cada
dia. Segun la Organizacién Mundial de la Sa-
lud, 80.000 europeos fallecen cada afio como
consecuencia de una “exposicion a largo pla-
zo a la contaminacién atmosférica relaciona-
da con el trafico”.

Y es que hay mucho humo en las ciuda-
des espafiolas. Dice el Observatorio de la
Movilidad que los contaminantes mds liga-
dos al trafico son el didxido de nitrégeno
(NO2) y las particulas de didmetro inferior a
las diez micras (PM10). Pues bien, en 63 es-
taciones de evaluacién atmosférica de Ma-
drid, Barcelona, Bilbao, Sevilla, Mélaga y
Granada, las emisiones de PM10 registradas
a lo largo de los ultimos meses han sido su-
periores a los limites que establece la Directi-
va 1999/33/CE. Los casos de Madrid, Barce-
lona y Sevilla son particularmente graves. Y
s6lo un apunte mds al respecto: en Barcelona,
27 estaciones de registro de emisiones supe-
raron en 2002 el valor limite diario de PM10.
El creciente parque mévil diesel (dos de cada
tres vehiculos matriculados en 2004 queman
ese carburante) es uno de los responsables
del creciente problema de las particulas. Y
atin hay mds, porque segtin el Observatorio,
la presencia de concentraciones elevadas de
NO2 y PM10 no solo conlleva efectos nega-
tivos sobre la salud, sino que también afecta
a la vegetacion y los edificios.

Y el caso es que “el problema” (el uso y
abuso del vehiculo privado, que es méas caro
y contamina mucho mas que el colectivo) y
“la solucién” (un transporte publico eficaz)

B Lrarsportes

estan perfectamente identificados. Segtn el
Observatorio, un automdévil consume el do-
ble de combustible y emite el doble de CO2
por viajero transportado en cortas distancias
(hasta diez kilémetros) que un autobds, y
hasta cinco veces mds que el tranvia o el me-
tro. Asi, el automovil es responsable del 83%
de todas las emisiones de CO2 procedentes
del transporte, proporcion que aumenta en las
reas urbanas.

Y estd también muy claro que esa conta-
minacion tiene un coste. Las altas concentra-
ciones de PM10, apunta el Observatorio,
“pueden contribuir a la aparicién de enferme-
dades croénicas y agudas, ya que estas parti-
culas son lo suficientemente pequefias como
para ser inhaladas y penetrar en el sistema
respiratorio”. El Observatorio estima que los
vehiculos privados son responsables de casi
el 80% del total de emisiones de NO2 debi-
das al trafico, y del 60% de las emisiones de
particulas. El informe sefiala ademds que el
trafico es también la fuente mas habitual de
ruido en las zonas urbanas y estima que en
Espaiia un 74% de la poblacién se encuentra
afectada, y un 23% sometida a niveles supe-
riores a los 65 dB(A).

Peatones contra las cuerdas

A pesar de todo, a pesar de la carestia de los
combustibles, a pesar de las graves afeccio-
nes ambientales, a pesar de los consecuentes
problemas de salud, entre el 50 y el 65% de
los desplazamientos laborales se efectiia en
vehiculo privado en précticamente todas las
grandes ciudades espafiolas estudiadas en el
informe que nos ocupa (Madrid, Bilbao, Va-
lencia, Sevilla). S6lo Barcelona (40,8%) es-
capa a esa media. El transporte colectivo es
la segunda opcién sélo en Madrid (35,6%).
En Barcelona y en Bilbao el porcentaje de
trabajadores que acude a su puesto cami-
nando es idéntico al que usa transporte pu-
blico (29% para ambos conceptos en la Ciu-
dad Condal, 24 en la capital vasca). En
Granada, Valencia, Sevilla y Alicante los
trabajadores-peatén son mds que los que
emplean el transporte ptblico. En Madrid,
los datos de los que dispone el Observatorio
seflalan que menos del 15% de los trabaja-
dores acude a su puesto caminando, con lo
que parece asentarse la idea de que cuanto
mds grande es la urbe, menos pensada pare-
ce para el peatén. Es mds, segtin el Observa-
torio, “diversos estudios coinciden en sefa-
lar una disminuciéon de la marcha a pie
dentro de la distribucién modal en nuestras
ciudades”. Con el tiempo pasa algo pareci-
do. Cuanto mds grande es la ciudad, mas
minutos empleamos en ir de casa al trabajo.
Asi, si en Alicante, por término medio, se
emplea poco mds de un cuarto de hora en
ese viaje (16,8 minutos), en Barcelona ya se

raya la media hora (29,2) y en Madrid los
tres cuartos (44.5).

Nuevas politicas

Asi las cosas, el Observatorio de la Movili-
dad propone promover el “transporte ptblico
como elemento clave de cualquier estrategia
que se plantee objetivos de eficiencia energé-
tica, lucha contra el cambio climético o con-
secucion de un desarrollo sostenible”. Porque
la accidentalidad en el transporte publico,
apunta el Observatorio, “resulta practica-
mente nula”, Porque un peatdn, la bicicleta,
los trenes de cercanias, el metro, el tranvia,
no emiten ni un dpice de CO2.Y porque la
factura energética (y la dependencia) se redu-
cirfa también muy considerablemente.

El Observatorio cita casos que demues-
tran que una politica inteligente de promo-
cion del transporte publico da resultados.
Uno de ellos es el Sistema Coordinado de
Transporte Metropolitano de  Alicante
(SCTM). Creado en 1999, unifica en una so-
la red los servicios de autobis urbano e inte-
rurbano y los comarcales de ferrocarril. Des-
de la implantacién del SCTM, el niimero de
viajeros se ha incrementado aproximada-
mente un 20%. O sea, que es posible hacer un
transporte publico atractivo (atractivo y con
alto nivel de exigencia: el 75% de los autobu-
ses de Madrid estdn adaptados para personas
con movilidad reducida). Y es posible desa-
rrollar una auténtica red de carriles bici: en la
ciudad de Barcelona, sélo en zona urbana,
hay m4s de cien kilémetros. Y son posibles
los aparcamientos disuasorios: 17.000 plazas
disponibles en Madrid (lo que equivale a un
10% del total de vehiculos que cada mafiana
entran en la capital por las autovias radiales
de acceso). Y los modernos nodos de inter-
cambio de transporte. En Bilbao hay cinco y
conectan lineas de todo tipo: de tranvia, me-
tro, autobuses interurbanos, convoyes de lar-
go recorrido y trenes de cercanias. Por cierto,
Bilbao es una de las dreas metropolitanas con
mayor densidad de red ferroviaria de Espafia
(Alicante, Valencia y Barcelona son las otras
tres primeras de la lista). El resto de las ciu-
dades espaiiolas cuenta con una red férrea
considerablemente menos densa (la densidad
de la red de autobuses, por el contrario, resul-
ta mucho mas homogénea).

En Vizcaya, ademds, y como primer paso
hacia la coordinacién tarifaria y la integra-
cién del transporte publico (que depende de
varios operadores), se estableci6 en el afio
2000 la tarjeta Creditrans, un billete tnico
equivalente a una cantidad de dinero (cinco,
diez o quince euros) a la que se va descontan-
do el precio de cada viaje efectuado. De esta
manera, puede utilizarse con diferentes ope-
radores, con diferentes precios y en diferen-
tes zonas. En 2002, esta tarjeta ha sido el titu-
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lo de transporte mads utilizado, con una cuota
del 60% del mercado. O sea, que hay solu-
ciones. En ese sentido, el Observatorio apor-
ta datos que llaman la atencion: “todos los ca-
sos estudiados reflejan una satisfaccién
media o alta del usuario”. Y todo ello, pese a
que la evolucidn de las tarifas estd creciendo
en general por encima del precio de la gasoli-
na. Asf las cosas, segin el informe, las tarifas
cubren entre la mitad y las tres cuartas partes
de los costes de operacién (léase personal,
energia, adquisicion de bienes y servicios,
costes regulares de conservacion, costes fi-
nancieros, amortizaciones, impuestos y otros
costes tales como alquileres).

Mejor en tranvia

El tranvia es, en el aspecto concreto de la sa-
tisfaccion, uno de los mas interesantes “des-
cubrimientos”. La inversion precisa para po-
nerlo en marcha es mucho menor que la que
exige el suburbano y sin embargo la veloci-
dad a la que puede transportar sus pasajeros
es mucho mayor que la que oferta el autobus.
Ademds, el tranvia es mds silencioso y me-
nos sucio, pues no emite ni un apice de CO2.
Por eso, probablemente, al tranvia de Valen-
cia, que fue el primero en versiéon moderna
(1994), se han sumado ya los de Bilbao, Ali-
cante y Barcelona y hay proyectos, en diver-
sas fases de desarrollo, en las ciudades de
Madrid, Granada, Mélaga y Santa Cruz de
Tenerife.

Son, en fin, algunos de los apuntes que ha
dejado este primer Observatorio de la Movi-
lidad, un informe que ha bebido de muchas
fuentes (ministerios de Medio Ambiente y
Fomento, Autoridades de Transporte Ptblico
—ATP- de las principales areas metropolita-
nas del pais, IDAE...) y que nace con voca-
cién de continuidad para sefialar las expe-
riencias mas exitosas, identificar los mejores
indicadores de movilidad sostenible y servir
de consultorio para que las ATP puedan me-
jorar su gestion. Pues que asi sea.

Mdas informacion:
WWW.caminos.upm.es/ict

tramsporte

B Oferta de aparcamientos disuasorios
Ciudad Barcelona Bilbao Madrid Sevilla Valencia
Plazas P. Disuasorio ~ 8.000 250 17.129 3.000 1.672
B Redes de metro
Ciudad Longitud Nomero de Ne de lineas dad media
e la re estaciones or estacion e los vehiculos
Barcelona J 143 ﬁ), 17,2
Bilbao 34,2 32 1,30 4,4
Madrid 178,9 158 1,30 11,4
Valencia 97,9 77 1,14 11,9
M El tranvia en nuestras ciudades
Ciudad Longitud Numero de N2 de lineas Edad media
De la red estaciones or estacion de los vehiculos
Bilbao 44 i i i
Valencia 13,1 28 1,07 7,2
Alicante El primer tramo entré en servicio en agosto de 2003. La red tendré més de 40 km.
Barcelona También dispone ya de servicio de tranvia.

Sus dos primeras lineas tendrén més de 30 kilémetros.

B Caracteristicas de la red de autobuses

Lineas (km) Red (km) N2 Paradas

Urbano Interurbano.  Urbano Interurbano  Urb. Interurbano
Alicante 280 482 184 280 606 686
Barcelona 6.637 - 7.365
Bilbao 376 6.206 89 3.359 457 2.595
Granada 329 497 - - 366 677
Madrid 3.094 19.092 1.547 3.396 3.972 6.604
Mélaga 598 1.516 - - 993 300
Sevilla 421 1.473 290 523 900 650
Valencia 845 2.040 334 686 1.014 1.159
Valladolid 192 - - - 503 -

B Sistemas

de prioridad al autobus

Carril bus (km)

N2 de intersecciones con prioridad

Alicante g’ ofegidos gm proteccién al franspo(;fe publico
Barcelona 3 97

Bilbao 0 3,5 Casi todas las del tranvia
Madrid 17,8 93,38

Sevilla 3,1 11

Valencia 9 3

B Caracteristicas de las redes de cercanias de RENFE

Longitud de la red Ne de estaciones Edad media del vehiculo

Barcelona 4292 103 972
Bilbao 68,2 42 10,3
Cadiz 43,8 i} 17,2
Madrid 337,1 96 93
Mélaga 67,9 24 11

Sevilla 139,7 18 17,2
Valencia 364,7 71 11

UMWELTKONTOR ESPANA
EMPRESA DE SERVICIOS ENERGETICOS

CAMBIA DE NOMBRE

Fsta empresa desamolla el Comploje Industrial de
Energias Marinos OWP CABO DETRAFALGAR |-V, con
Und produccidn de energla edlica maring de 250 MW,
sl coma la promocion de 350 MW edlicos en

Andalucia v Cosfilla La Mancha.




-CENIFER

la escuela renovable del futuro

Siguiendo con su trayectoria pionera en todo lo que tiene que ver con las energias renovables,
Navarra, con la colaboracion del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales, ha puesto en marcha

4

el Centro Nacional Integrado de Formacian en Energias Renovales (CENIFER). ;Su mision?

Dar respuesta a las necesidades formativas en el sector de las energias renovables.

n edificio bioclimatico, un edifi-

cio de aulas y talleres, multitud de

cursos programados. “CENIFER

apuesta por una formacion espe-
cializada y tiene el liderazgo tecnolégico en
sus medios de entrenamiento y profesionali-
zacion”. Son las palabras de Begofia Urien,
directora gerente de la Fundacién para la
Formacién en Energias Renovables, funda-
da a finales de 2003 como uno de los tres or-
ganismos que constituyen el centro, y cuyo
papel primordial es “promover, organizar y
gestionar la oferta formativa demandada por
las empresas y profesionales en el dmbito
nacional”.

Instalaciones privilegiadas

La arquitectura institucional del CENIFER
estd basada en tres pilares fundamentales: el
Centro Nacional de Formacién Ocupacional
en Energias Renovables; el Centro Integrado
de Formacién Profesional Superior en Ener-
gias Renovables; y 1a Fundacion para la For-
macién en Energias Renovables, en la que se
integran los departamentos de Educacién y

Trabajo del Gobierno de Navarra y que cuen-
ta con la participacién de diversas empresas
muy representativas del sector renovable.
Apoyos ciertamente apreciables para el desa-
rrollo de una actividad que dispone de la tlti-
ma tecnologia.

Colectores solares térmicos para agua ca-
liente sanitaria y para calefaccion; paneles
solares fotovoltaicos para la produccién de
electricidad; sistemas pasivos como inverna-
dero y muro Trombe, y sistemas de refresca-
miento por agua. Estos son algunos de los
elementos ubicados en el edificio bioclimati-
co que alberga el CENIFER e integra los di-
ferentes sistemas de energias renovables en
la estructura.

El centro cuenta asimismo con un espa-
cio dedicado a aulas y talleres que ocupa una
superficie de 10.000 m2, equipado con las tl-
timas tecnologias. “En estos momentos con-
tamos con un taller de regulacién, control y
redes de comunicacion industrial cuyas ma-
quetas simulan el funcionamiento de los
equipos de instrumentacion real y son unicas
en su concepcidn y disefio” dice Urien.

Josu Martinez

Las instalaciones solares térmicas y fo-
tovoltaicas se orientan a una funcién emi-
nentemente practica: permiten el disefio,
ejecucion y mantenimiento de los montajes
que se realicen en los diferentes talleres. Y
en diciembre llegan dos bancos de control,
regulacién, monitorizacién y protecciones
de centrales hidroeléctricas. Fabricados ba-
jo demanda por Ingeteam estos bancos “tni-
cos en su concepcién y disefio” se verdn
acompaiados por otros dos similares ya so-
licitados para aerogeneradores de gran po-
tencia.

Apoyo de administraciones y empresas
La presencia institucional en el presente pro-
yecto que ya ha visto la luz y comienza su an-
dadura es muy importante. Si la iniciativa
parte del apoyo fundamental del Gobierno de
Navarra, con la colaboracion del Ministerio
de Trabajo y Asuntos Sociales, en breve pa-
rece que se incorporardn empresas punteras
del sector renovable navarro: EHN, Gamesa
Edlica, Ecotécnia, Ingeteam, Dersa, Edlica
Navarra y MTorres Disefios Industriales




ofreceran, aparte de financiacion, la posibili-
dad de que la teoria se haga practica con el di-
sefio por el CENIFER de productos a partir
de demandas mds concretas formuladas por
ellas mismas.

Comenta Urien que esto permitird perfi-
lar con antelacion diferentes cursos ad hoc
que se pediran a medio plazo y también ayu-
dard a que se dirija el proceso de innovacion.
Desde la Fundacién cuentan ademds con que
estas empresas se involucren en la realiza-
cion del Parque Temdtico de las Energfas
Renovables, que pretende ubicarse en el re-
cinto del complejo educativo CENIFER. Es-
te proyecto en gestacion “contribuird a la
sensibilizacion de la sociedad, no sélo en
Navarra, sino también en otras comunidades
auténomas y regiones de Europa, sobre la
importancia que, en nuestro desarrollo futu-
ro y bienestar, tienen y tendrdn estos nuevos
tipos de energia”.

Competencia profesional

Parece, por tanto, que las potencialidades de
este centro son enormes y, COmo en tantos
otros aspectos vitales, para que todo salga
bien es necesario tener un buen plan, un buen
programa y la competencia necesaria para
ejecutarlo. “CENIFER estd orientado a la

Formacion Profesional por lo que los progra-
mas que impartimos son eminentemente
précticos, buscando que, las personas que
aqui se formen incorporen habilidades espe-
cificas en diseflo, instalacién, operacién y
mantenimiento de instalaciones de energias
renovables”.

oractico

El atractivo de un centro de estas caracte-
risticas hace también necesario que las insta-
laciones sean, en este sentido, lo suficiente-
mente amplias. Teniendo en cuenta que el
tamafio de cada grupo, salvo para conferen-
cias y charlas divulgativas, es de 24 personas
como méximo, CENIFER est4 preparado pa-
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La oferta formativa

Los cursos se estructuran en cuatro bloques:
M 1. Formacion reglada
En esta linea se oferfan dos ciclos de grado su-
perior:
v Técnico superior en mantenimiento de insta-
laciones bioclimdticas en edificios.

v Técnico superior en mantenimiento de insta-
laciones industriales de energias renovables.
Ambos se realizan en dos cursos académicos
con una estimacién total de 2000 horas de du-

racién.

M 2. Formacion para personas en el desempleo
(formacién ocupacional)

Los cursos son de unas 300 horas y en 2005
versarén sobre la instalacion de sistemas solares
térmicos y fotovoltaicos y sobre programacion
de sistemas de control y redes de comunicacion.

M 3. Formacion para empresas y profesionales
Se han programado once cursos en el segundo
semestre en dos dreas: solar térmica; y regula-
cién, control y redes de comunicacion industrial.
En concreto, en el érea solar se imparten los si-
guientes programas:

v Necesidades arquitecténicas de las instala-

ciones solares térmicas.

v Integracién de instalaciones solares en la

edificacion.

v Estimacién de la radiacién solar en instala-

ciones solares.

v Disefio de instalaciones solares.

v Instalaciones solares térmicas.

v Normativa y ayudas para la instalacién de

sistemas de energjias renovables.
Estos programas son corfos (méximo 20 horas) y
dirigidos a los profesionales que se involucran

en las instalaciones solares en edificios: arquitec-
tos, ingenieros y profesionales de fontaneria.
Han tenido una respuesta tan elevada por parte
de los que trabajan en el sector que, para el afio
préximo, la oferta se ampliard con cursos del
area solar fotovoltaica (disefio de instalaciones
fotovoltaicas; instalacién, mantenimiento y se-
guimiento de instalaciones fotovoltaicas); drea
edlica (mantenimiento preventivo y correctivo de
equipo electrénico de aerogeneradores); area
hidroeléctrica (mantenimiento preventivo y co-
rrectivo de instalaciones hidroeléctricas), y tam-
bién se ha comenzado a disefiar un curso de
planificacién y balance energético.
Con respecto al érea de regulacion, control y re-
des de comunicacién industrial desde el CENI-
FER se han planificado cuatro cursos:

v Redes de comunicacion industrial.

v Sistemas de supervisién SCADA.

v Programacién de sistemas de control.

v Regulacién y control de sistemas de energi-

as renovables.
Estos programas tienen una duracién de alrede-
dor de 80 horas y estan dirigidos a programa-
dores y al personal de mantenimiento de plantas
de biomasa, parques edlicos y centrales hidroe-
léctricas. Por ahora no han tenido una respuesta
elevada en abierto pero han servido para dise-
fiar cursos a medida para empresas concretas.

B 4. Perfeccionamiento técnico para formado-
res del Plan de Formacion e Insercion Profesio-
nal (Plan FIP)

Estos programas estarén dirigidos a los forma-
dores que imparten cursos en el INEM o en las
comunidades auténomas, todos ellos al amparo
del Plan FIP.

ra acoger hasta 12 cursos simultineamente.
En la actualidad atienden periédicamente
cinco grupos por la mafiana (en el marco de
la formacién reglada y ocupacional) y dos
por la tarde (formacion para empresas y pro-
fesionales).

Ademads, no se puede olvidar la impor-
tancia que un profesorado cualificado tiene
para ofrecer una ensefianza de calidad: 14
profesores de perfil técnico, especialmente
ingenieros de la rama industrial y una decena
de expertos en diferentes especialidades, to-
dos ellos con dilatada experiencia, confor-
man una plantilla que pretende dar servicio a
aquellos alumnos que deseen encauzar su vo-
cacién por la senda de las renovables. Y es
que razones précticas no faltan, considerando
que se establecen convenios de colaboracién
con diferentes empresas para la formacién de
los alumnos de formacién reglada y ocupa-
cional. Muchas de estas primeras experien-
cias finalizan con la contratacion de los
alumnos.

A CENIFER no interesan inicamente es-
tos contactos iniciales con el mundo de la
empresa. También estan las personas que de-
sean reciclarse en su dmbito laboral. “No
obstante, dada la fase de desarrollo en que se
encuentra el sector renovable la actividad de
reciclaje profesional atin no se ha generaliza-
do. Ademds, las grandes empresas han apren-
dido a soportar la formacién como una tarea
mds. Nuestro mensaje es que nosotros esta-
mos ahi para poder asumir esta tarea y para
que ellos puedan centrar sus recursos en el
negocio” dice Urien.

Y creciendo...

El reto estd ahi y han comenzado a afrontar-
lo. “Nuestros objetivos a corto plazo son in-
crementar la actividad en las dreas ocupacio-
nal un 42% e incrementar la oferta formativa
para empresas y profesionales un 35%. A lar-
go plazo las posibilidades son muy atractivas
ya que tendriamos el Parque Tematico de las
Energias Renovables ya ejecutado y se ha-
bria consolidado una trayectoria de especiali-
zacién en el sector con buenas instalaciones y
formadores expertos. Ademds, tendriamos
las lineas de innovacion y experimentacion
en funcionamiento”.

Aunque falte la inauguracion oficial, los
pilares de la educacién renovable, la ense-
flanza de las energias limpias, ya estdn asen-
tados. Esperemos que el edificio del mundo
renovable sepa obtener fruto de ello.

Mas Informacian

CENIFER
C/ Aduana s/n, 31119 Imarcoain. Navarra
Teléfono: 948 36 81 21 y 948 31 15 87
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Mastervolt, o todo lo necesario para
montar una instalacion fotovoltaica

Los 90 fueron su década prodigiosa, la década Mastervolt. Y es que la firma holandesa con sede en Amsterdam se convirtid
entonces en la marca mas prestigiosa del sector de la electricidad ndutica, esa que no puede conectarse a la red mas que cuando el
barco toca puerto. Por eso Mastervolt es hoy referencia clave, tierra adentro, en todo tipo de componentes para instalaciones

solares aisladas. Clave en ese mercado y clave asimismo en varios otros asuntos anejos.

acer mds fécil cada dfa el uso de

sus equipos; ahondar en las téc-

nicas de ahorro de energia; ase-

gurar la accesibilidad de las co-

nexiones de cables; crear
diseflos cuyos componentes esenciales se
mantengan limpios; garantizar unos minimos
niveles de ruido y vibraciones; y, por fin, ex-
tremar la seguridad. Son las lineas maestras,
los principios fundamentales, que informan
la actividad de Mastervolt, una compaiiia que
presume de liderazgo en el mercado de la
electricidad ndutica (y piense el lector en
cudnta seguridad y cudnta fiabilidad son pre-
cisas cuando vamos a bordo y nos hallamos
«aislados» en altamar).

Pues bien, en esas lineas (simplificacién
del uso, seguridad, ahorro) asegura Master-
volt haber ahondado a lo largo de los tdltimos
quince afios hasta el punto de lograr que mds
de mil constructores de yates de todo el mun-
do instalen hoy sus productos. Asi, los holan-
deses citan entre sus clientes de hogafio nom-
bres de siempre -nombres de tronio en el
sector- como Oyster, Moody, Fairline, Prin-
cess, Menorquin, Astondoa, Ferretti, Hinc-
kley o Sealine. En el fondo, probablemente,
es lo 16gico, sobre todo si tenemos en cuenta
que Mastervolt forma parte de una industria
naval, la holandesa, que lleva varios siglos
sefialando el camino.

La firma tiene su centro de fabricacién en
Amsterdam y una red de distribuidores que
cubre mds de cincuenta paises (Bornay es, en
Espaiia, uno de ellos). Ademads, como refuer-
7o a esa cobertura y pensando mds especifi-
camente en su vertiente ndutica, Mastervolt
ha creado una red paralela de puntos de venta
en los puertos deportivos. Son las Energy
Shop y se hallan en la mayoria de los paises
europeos. Todos los sistemas y productos que
comercializa esta empresa disponen del Plan
de Garantia Mastervolt, “que incluye un ser-
vicio de asistencia durante toda la vida del
producto ademds de un periodo de garantia
que oscila entre uno y cinco afios». Y un
apunte mads: la compaiifa desarrolla progra-
mas de formacién para que sus distribuidores

«estén siempre informados y al dia» sobre los
ultimos desarrollos «y plenamente formados
para instalar con total seguridad los equipos”.

Para todas las necesidades
La gama de productos Mastervolt es vasta.
Asi, paneles solares flexibles, convertidores-
cargadores para uso en aplicacion auténoma,
inversores senoidales que convierten la co-
rriente de 12 6 24 V en un voltaje de
230V/50Hz (inversores por cierto cuyo ren-
dimiento maximo, apunta Mastervolt, es su-
perior al 92%), baterfas sin mantenimiento,
convertidores de energia 24V a 12V CC, me-
didores de consumo de bateria y etcétera, et-
cétera, etcétera. Todos los productos estan fa-
bricados segtn las normas ISO 9001. Y un
aviso para «navegantes»: la pagina web de la
compaiifa ofrece al respecto numerosos ma-
nuales de usuario, documentacion técnica y
un programa de disefio —QS Design Wizard—
“que le calcula facilmente el inversor mds
adecuado a sus necesidades”.

Y es que es precisamente el inversor de
conexion a red uno de los productos estrella
de Mastervolt. Asi, su modelo Sunmaster es-

Hannah Zsolosz

td preparado para funcionar con cualquier ti-
po de panel solar, con un voltaje de entrada
entre 100 y 450 Vcc. Grosso modo, median-
te el proceso de inversion, que es el corazén
de cualquier sistema solar, la corriente conti-
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La gama de productos que
ofrece la firma es muy
amplia: paneles solares
flexibles, convertidores-
cargadores para uso en
aplicacion autonoma,
inversores, baterias sin

nua (CC) de bajo voltaje es convertida en co-
rriente alterna (CA) de 230V (el inversor in-
yecta la electricidad producida por el sistema
fotovoltaico a la red eléctrica). Pues bien, en
el proceso de inversion que ejecuta Sunmas-
ter, las pérdidas son, segiin Mastervolt, mini-
mas. Este inversor, que es extremadamente
compacto, integra un extenso programa de
monitorizacién (salida de potencia, capaci-
dad médxima y minutos de sol medidos por

manten,mlenta horas hasta 14 difas, por dias hasta 6 meses y

MASTERVOLT

TAILOR MADE EMNERLCY
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por meses ha

ta 3 afios). Sunmaster, ademas,

opera en total silencio. ; Temperatura de fun-

cionamiento?
bre cero. ;Po

Entre 20° bajo cero y 50°C so-
tencia maxima del modelo mas

ambicioso (el denominado Sunmaster QS
6400 Max-I)7 5.900 W.

Pero quiza sean los equipamientos para
sistemas solares auténomos los que primero
proyectaron la divisién solar de Mastervolt.
Y ahi el convertidor/cargador Mass Combi es
la oferta primera de la compafifa. Dispone de
un convertidar senoidal puro, un cargador de

baterias de tr
mutacién auty

es etapas y un sistema de con-
omadtico, y ha sido concebido,

ya se dijo, para funcionar como sistema eléc-

trico complet

0 CC y CA (para su uso en apli-

caciones autdnomas). Su consumo en vacio

= o

es, seglin Mastervolt, extremadamente bajo;
su rendimiento es superior al 90%; y su nivel
sonoro, nulo.

Mastervolt también oferta inversores-
cargadores (los denominados Dakar Combi).
Estos productos han sido desarrollados para
su uso en sistemas de energias renovables y
aplicaciones de alimentacion de emergencia,
donde es necesaria una fuente de energfa
continua para hacer funcionar equipamientos
eléctricos. La funcion basica del inversor es
el suministro estable: onda senoidal a un vol-
taje de 230V/50Hz CA. Pues bien, como un
sistema aislado, el inversor esta conectado a
un banco de baterias de 12V, 24V o0 48V de-
pendiendo del modelo. El inversor puede
también cargar el banco de baterias desde
una fuente externa de CA presente en las en-
tradas, por ejemplo un generador diésel.

Baterias, el corazén del equipo

Pero si hay una gama de productos amplia
en el catdlogo Mastervolt, ésa es la de car-
gadores de baterias. Son mds de veinte los
modelos diferentes. Los cargadores Mass
han sido especialmente concebidos para las
instalaciones eléctricas mds importantes y
son, seglin Mastervolt, ideales para baterias
de sistemas solares. Los cargadores estdn
equipados con un preciso filtro de CC, gra-
cias al cual los impulsos y perturbaciones
son suprimidos, lo que elimina préctica-
mente toda contaminacién sonora del siste-
ma eléctrico y, sobre todo, alarga la dura-
cién de la vida de la bateria.

La compaiiia holandesa tiene dos gamas
de productos: baterias solares 12 Voltios Ca-
lidad Traccién para utilizacion a largo plazo,
especialmente para consumo regular de ener-
gia con un tiempo de descarga de 5 a 24 ho-
ras (duran entre cinco y seis afios) y baterias
2V Larga Duracion, cuya vida ttil es de entre
diez y veinte afios. En todo caso, son muchos
los factores que influyen en la cantidad de
energia que la baterfa puede suministrar. Ob-
viamente su antigiiedad, pero también la tem-
peratura ambiente y la intensidad de las car-
gas conectadas a la baterfa. Y aunque un
voltimetro pueda dar una indicacién aproxi-
mada del estado de la bateria, Mastervolt re-
comienda monitores avanzados de medicion.
Su modelo Masterlink/BTM comprende, en-
tre otras cosas, funciones de tiempo restante
en minutos, segundos y porcentaje. En fin,
Mastervolt, una compafiia que comenzd
“electrificando” navegantes y que ha hallado
mercado allende los mares: hoy sus compo-
nentes forman parte de instalaciones aisladas
en Nicaragua, en la India y en los rincones
més recénditos del centro de Africa.

Mas infommacion:

www.mastervolt.com
www.bornay.com
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glas renovables
para todos

“qurgiasner]ovables para todc')s’_"_'es una coleccion de 10 guias de
pequefio formato, presentadas en una caja para guardarlas juntas.
.Faciles de leer, rigurosamente escritas, ampliamente ilustradas y

aptas para todos los publicos.Todo lo que necesita saber sobre las
renovables en 200 paginas. -

Las energias renovables Biocarburantes

Edlica Hidraulica

Solar fotoyoltaica Hidrégeno y pila de combustible
Solar térmica Energia geotérmica y del mar
Biomasa Energias renovables para nifios

La coleccion completa
cuesta: 12€

(fmasisEideigastosidelenyio)))

Ya puedes hacer
tu pedido llamando
al tfno.: 91 653 15 53

o escribiéndonos a
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En Cibarq 4 quedo claro:
la arquitectura bioclimatica es el futuro

Una ciudad bioclimética consume 30 KW por m2 al afio en calefaccion mientras que una
ciudad normal consume de 250 a 300 KW m2 al afio.

ue la arquitectura bioclima-
tica es el futuro, que los ar-
quitectos y profesionales de
construccion tienen una res-
ponsabilidad sobre el incre-
mento en el consumo de la energfa (calefac-
cién, aire acondicionado, uso del coche),
que los problemas medioambientales son
muy serios, que el 20% de la poblacion
mundial consume el 80% de la energia que
se consume, que necesitarfamos 10 planetas
como el nuestro para seguir funcionando o
que el coche y el aire acondicionado son los
enemigos del medioambiente... Son algu-
nas de las conclusiones que se han escucha-
do en el I Congreso Internacional sobre Ar-
quitectura Ciudad y Energia organizado por
el Centro Nacional de Energias Renovables
(CENER) y que se ha celebrado en Pamplo-
na los dias 7 y 8 de octubre
El Congreso ha servido para concien-
ciar a los mds de 400 profesionales de la
construccién, arquitectos e ingenieros que
acudieron al evento sobre la necesidad de
aplicar criterios mediambientales a la edifi-
cacion y de crear ideas y desarrollos tecno-
16gicos sobre el bioclimatismo que se adap-
ten al clima de cada pais.

Con Kioto, las posibilidades

se agrandan

La idea que estuvo presente durante todo el
Congreso es que, desde que se ha dado pa-
so libre al protocolo de Kioto, hay muchas
posibilidades para este tipo de actitudes de

aprovechamiento energético y respeto me-
dioambiental. Durante el evento se dieron a
conocer ejemplos de como deben de ser los
planteamientos, los proyectos, los condi-
cionantes que hay que tener en cuenta antes
de empezar a construir si queremos que
nuestras ciudades sean mds sostenibles y
mds confortables.

El Congreso reunié a 15 destacados ar-
quitectos, todos los cuales expusieron sus
experiencias y la forma de trabajar en su
pais. Se puso de manifiesto que a pesar de
que existan diferencias climdticas entre sus
diferentes dmbitos de trabajo (Europa, Cen-
troamérica, Australia o Asia), es posible en-
contrar una metodologia comun a la hora de
plantear las relaciones existentes entre ar-
quitectura, ciudad y energia. Otra idea que
quedo clara es que hasta ahora casi todos
los desarrollos tecnoldgicos en
el dmbito medioambiental han
venido desde el Norte de Euro-
pay para un clima muy diferen-
te al de Espafia. Sin embargo,
donde mejor se puede hacer uso
de los recursos naturales es en
los climas mediterrdneos como
el nuestro en el que el sol y el
viento pueden producirnos
grandes cantidades de energia y
también en los climas subtropi-

Abajo, de izquierda a derecha, Klaus Daniels,
Matheos Santamouris, Christof Ingenhoven,

Stefan Behling, Chris Twinn, Alfonso Gonzalez Finat,
Bruno Stagno, Guy Battle.

Ala derecha, Ken Yeang

cales y tropicales. Por este motivo los ar-
quitectos espafioles deben desarrollar tec-
nologias y conocimientos propios, que no
estdn presentes en las innovaciones de los
paises nérdicos.

Esta fue la idea defendida por el arqui-
tecto costarricense Bruno Stagno. Como
gestor de la arquitectura bioclimética en los
paises del Trépico, Stagno mostré como en
sus proyectos busca los recursos que abun-
dan en su zona y los utiliza para darles res-
puesta arquitectonica. En su caso utiliza la
abundante lluvia del trépico o la exuberan-
te vegetacion tanto horizontal como verti-
cal para crear sombras y microclimas.
Frente a la “eficiencia a través de la tecno-
logia”, Stagno defendid el concepto de efi-
ciencia “low tech”, con materiales baratos y
construccidn casi artesanal.

Sobre éstas lineas, de izda a dcha: el Consejero de Industria del Gobierno
de Navarra, José Javier Armendariz; el presidente del Gobierno regional,
Miguel Sanz: la Ministra de Vivienda, M* Antonia Trujillo; y el Consejero
de Medio Ambiente, José Andrés Burguete.




Islas de calor

Muchos ponentes dejaron claro que no se
puede seguir consumiendo energia al ritmo
actual. Matheos Santamouris, fisico de la
Universidad de Atenas, explicé que la
“huella ecoldgica”, es decir, el drea de tierra
y agua que necesita cada persona para pro-
ducir los recursos consumidos y asimilar
los residuos generados es de 1,5 hectdreas
de tierra ecolégicamente productiva y 0,5
hectédreas de océano. Basandose en cdlculos
recientes, el fisico sefial que la huella eco-
l6gica de los paises ricos es de hasta 10 hec-
tareas por cabeza, mientras que la de los pa-
ises pobres es de menos de una hectérea. La
mayor parte de la poblacién se concentra en
las ciudades y el 80% del consumo lo hace
el 20% de la poblacién mundial. Esta con-
centracion en las ciudades hace que la tem-
peratura del aire en las ciudades sea mds al-
ta que en las dreas rurales circundantes. Es
lo que se denomina “Isla de calor” . Para
paliar estas altas temperaturas de las ciuda-
des aumenta la demanda de electricidad pa-
ra el aire acondicionado de los edificios, lo
que hace que aumente la produccién de nie-
bla y de emisiones contaminantes. Ademas
con estas temperaturas, los aires acondicio-
nados rinden tinicamente al 75%, obligando
a los disefiadores a aumentar el tamafio de
los sistemas de aire acondicionado instala-
dos y por lo tanto a intensificar los proble-
mas de sobrecarga eléctrica y consumo de
energia para refrigerar. ;La soluciéon? Difi-
cil. Santamouris, dio una claves de cémo
mejorar los microclimas urbanos como la
potenciacion de dreas verdes en las ciuda-
des y la utilizacién de materiales apropia-
dos que podrian ayudar a mejorar nuestras
urbes.

f!

Las super-manzanas

Para otros, la solucién pasa por cambiar el
concepto de ciudad. Salvador Rueda, de la
Agencia Local de Ecologia Urbana de Bar-
celona, defendi6 que “el concepto de ciu-
dad que conocemos, donde industrias, uni-
versidades, comercios, etc., se separan
fisicamente uno de otros empobrece el con-
tacto y la comunicacién entre todos los or-
ganismos que componen el espacio urbano

4 LOmo seran nuestras
cCiudades en el futuror

Segin los ponentes de CIBARQM, utilizare-
mos coches eléctricos que se cargan en
nuestras propias viviendas y franvias y
ofros fransportes poblicos que utilizan ener-
gias renovables. Los tejados de nuestras ca-
sas se convertiran en jardines verdes, las vi-
viendas contarén con grandes zonas
acristaladas por donde entrard la luz del
sol, los dormitorios estaran orientados al
sur para recibir el calor y la ventilacién y la
refrigeracion serd natural. Otras de sus
proyecciones son que se utilizarén genera-

ores para recoger la velocidad degf viento

generar energia, habré vegefacion tanto
Korizontal como vertical por doquier, los
centros de trabajo estarén integrados en
las zonas de viviendas... En degnitivq, un
cambio en beneficio de nuestro enforno

que, si logramos materializarlo, hard

también mas confortable nuestra vida.

y reporta unos consumos de energia y
contaminacion bestiales”. Para solucionar-
lo, Rueda propone el concepto de las “su-
per-manzanas”, espacios fisicos donde acti-
vidades, usos y funciones propias de las
ciudades puedan complementarse. Una
propuesta que reduciria entre un 12 y un
15% la utilizacién del coche privado.

En este mismo sentido se manifestd
Stefan Behling, director asociado de Foster
and Partners. Criticd especialmente las ciu-
dades muy dispersas( viviendas individua-
les con jardin), que necesitan mucha ener-
gia para su calentamiento o refrigeracién y
en las que se utiliza demasiado el coche.
Behling defendid la utilizacién a gran esca-
la de las energias renovables en entornos
urbanos y mostré —al igual que Guy Battle—
un proyecto de integracion de energia eoli-
ca en edificios. Esto ocurre en ciudades co-
mo la de Tiibingen, en Alemania, un pro-
yecto europeo de Ecocity que surge como
alternativa a la expansion urbanistica y que
presenté el alemédn Rolf Messerschimidt,
jefe del equipo de planificacién urbanistica
de Joachim Eble Architktur. En una ciudad
de estas caracteristicas se consumen 30 kW
por m? al afio, mientras que en una ciudad
normal de 250 a 300 kW por m2 al afio.

Mas informacion:
WWW.CENEr.es

Seccion asesorada por los arquitectos Emilio Miguel Mitre y Carlos Expésito Mora,
de Ambientectura, red de trabajo formada por arquitectos, aparejadores, ingenieros
y consultores,con larga experiencia en el sector de la edificacion y la eficiencia energética.
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B Hacia una movilidad urbana
energéficamente eficiente

El transporte es basico en nuestro modelo de vida ya que los ciudadanos lo utilizan para satisfacer sus
necesidades de movilidad y esta vinculado a aspectos de su existencia relacionados con el trabajo,
el ocio, los servicios y las compras. Por ello es esencial armonizar las necesidades de movilidad

y accesibilidad con un aumento de la eficiencia y una reduccion de las emisiones.

ara ello es imprescindible integrar

las consideraciones relacionadas

con el cambio climdtico y la re-

duccidn de los gases de efecto in-

vernadero. Segun la Estrategia de
Eficiencia Energética, E4, en relacion con
la movilidad urbana, desde 1988 se ha du-
plicado el transporte de viajeros y ha au-
mentado en un 25% el de mercancias. Mds
del 50% de las emisiones de gases de efec-
to invernadero relacionadas con el trans-
porte se realizan en dreas urbanas sujetas a
elevados niveles de congestiéon. Aumentan-
do no sélo el consumo energético, sino tam-
bién la intensidad energética. El sector
transporte consume hoy el 36% de la ener-
gia final en Espafia, con una dependencia
del 99% de derivados del petréleo. Y las
previsiones son preocupantes porque esti-

man que el sector va a tirar como ningin
otro de la demanda energética, con un 4.2
% de media anual hasta 2012.

Trabajar en el ambito local

Es conveniente por tanto, que desde la au-
toridad local se apueste, con el apoyo de los
otros niveles administrativos, por poner en
marcha un conjunto de medidas que refuer-
cen la corresponsabilidad local en la reduc-
cién emisiones provenientes de la movili-
dad urbana.

Primero en el dmbito municipal, utili-
zando biocombustibles y las mejores tecno-
logias disponibles, introduciendo las infra-
estructuras de transporte mds adecuadas
(metro, metro-tren, metro-centro, amplia-
cién de carriles bus) e impulsando el uso de
la bicicleta y la peatonalizacién de la ciu-
dad. También habrd que reforzar la gestién
de la movilidad con el entorno metropolita-
no, con un transito que se incrementa cada
dia, y donde debe tener primacia el trans-
porte ptiblico sostenible.

En suma, hay que trabajar para contener
el crecimiento del consumo de combusti-
bles fosiles. Para todo ello, se tendrdn que
implementar una serie de medidas relacio-
nadas no s6lo con el cambio modal —planes
de movilidad urbana, planes de transportes
de empresas, mejora de los medios colecti-
vos de transporte— sino también a través de
un uso més eficiente, como la mejor gestion

Enrique Belloso

de las infraestructuras, de las flotas o de la
conduccion eficiente. Se tendrd que mejo-
rar la eficiencia energética de los vehiculos
y promover el uso de combustibles alterna-
tivos como los biocarburantes.

Medidas que ya pueden ponerse

en marcha

La Administracion Local tiene un papel
fundamental y es preciso que se implique
ya con la puesta en marcha de medidas que
faciliten la ejecucion de los planes de movi-
lidad urbana y eficiencia energética: mejora
de la gestion del trafico en entornos conges-
tionados, introduccién de peajes urbanos,
reduccion del acceso a centros urbanos, li-
mitacion y reduccién del aparcamiento en
superficie y el reforzamiento de tarifas di-
suasorias, planificacién de transporte puibli-
co/privado a los puestos de trabajo, consoli-
dacién de las redes de transporte ptblico,
promocién de sistemas no motorizados de
transporte y, un punto muy importante, la
coordinacién y el disefio de una logistica
del transporte de mercancias que afecta a la
creciente actividad de carga y descarga en
la ciudad.

Para todo ello es conveniente disponer
de un elenco de normas que de forma coor-
dinada ayuden a gestionar la movilidad con
criterios sostenibles: a través de una regula-
cién mds restrictiva de la carga y descarga,
el trafico y el estacionamiento de vehiculos
privados en el centro y las zonas saturadas
de la ciudad, la reduccién de la velocidad
del transporte urbano y la potenciacion de
la velocidad comercial del transporte puibli-
co, y finalmente la consideracién de las ne-
cesidades de movilidad en los nuevos desa-
rrollos urbanisticos. Sin duda, se presenta
una oportunidad tnica para que el derecho
contribuya a mejorar la calidad de vida de
nuestras ciudades.

Enrique Belloso es profesor de Derecho Administrativo de la Universidad
Pablo de Olavide de Sevilla. Es también director de la Agencia de la Energia
del Ayuntamiento de Sevilla y secretario de la Asociacion Espafiola de
Agencias para la Gestion de la Energia, EnerAgen.
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Il 20° CONFERENCIA Y EXPOSICION
EUROPEA DE ENERGIA SOLAR

FOTOVOLTAICA

Del 6 al 10 de junio de 2005 se celebra en el
Centro de Convenciones Internacional de Bar-
celona (CCIB) una nueva edicién de esta con-
ferencia que se inici6 en 1978 y que ha crecido
hasta convertirse en una de las mayores del sec-
tor. El encuentro combina aspectos cientificos y
tecnoldgicos desde la perspectiva de la investi-
gacion, la industria, la politica, la arquitectura y,
por supuesto, los usuarios.

La cita anterior tuvo lugar en Paris, y en
ella participaron 2.000 delegados de 75 paises
que pudieron ver los productos y servicios que
presentaban 233 expositores. En Barcelona
volverd a reunirse todo el sector para dialogar e
intercambiar informacién que ayude a respon-
der a los nuevos desafios a los que se enfrenta el
mercado solar fotovoltaico en el mundo.

Mas informacion:

‘WIP-Munich

Tel: +49-89-720 12 735.
Fax: +49-89-720 12 791
pv.conference@wip-
munich.de
www.photovoltaic-conference.com

2 Demandas

v/ Técnico especialista en mantenimiento
de equipos electromecanicos, electronica in-
dustrial, electricidad hidraulica, neumatica,
autématas, etc. Con experiencia como jefe de
fbrica y de mantenimiento en diversas empre-
sas relacionadas con pldsticos y con control so-
bre el parque de maquinaria, equipo de com-
presores, equipo de agua de refrigeracion,
centro de transformacién de energia, equipos
reactivos. Nivel medio del inglés y el italiano

hablado y escrito. Carnét y vehiculo propio.
956.32.30.41 / 659.65.26.42.
ipanal@hotmail.com

v Ingeniero Técnico Industrial en Electré-
nica Industrial, en la Universidad de Cérdo-
ba.Curso de proyectista - instalador de Censo-
lar. Con carnés para el programa prosol: T1,
T2, T3, F2, F3. Ofimatica.Realizando master
en prevencion.Curso de convertidores de po-
tencia ( CA/CC). Carnét de conducir.

Tel: 957432773 — 635547885.
pavalverde@hotmail.com

v/ Licenciada en Ciencias Fisicas en la es-
pecialidad de Fisica de la atmésfera. Estu-
dios sobre Insolacién sobre la superficie de la
tierra y modelizacién de viento, con el mode-
lo meteoroldgico de Mesoscala MM5. Curso
de Energias renovables e Impacto ambiental.
Nivel de inglés basico oral y medio escrito.
Carnet de conducir.

Tel.: 925 18-08-12 / 647-94-69-94.
mariluzcepeda@terra.es

B MODELOS ENERGETICOS PARA ESPANA:
NECESIDADES Y CALIDAD DE VIDA

En este libro escrito por varios autores y que
ha obtenido el Premio de la Fundacién Alfonso
Martin Escudero 2003, se pone de manifiesto,
no sélo la necesidad de un cambio en el modelo
energético actual, sino también la posibilidad
del mismo, enfocdndolo principalmente desde
una vision préctica y particularizdndolo al caso
espaiiol.

Podria convertirse en un manual de uso al
alcance de cualquiera sobre "buenas practicas
energéticas" para la transicion hacia el modelo
energético, que una sociedad congruente con el
mantenimiento de su nivel y calidad de vida ne-
cesita. El libro estd
distribuido por Mun-

di-Prensa. M‘ﬂ
125 BIBERln
par Tiqrafiec naicsidar
o » y itk e vidka
Mas informacion: -
www.fundame.org L
www.mundiprensa.com ——
'I_ F = ﬁ Llv,
LT
|

v/ Licenciado en Ciencias Biolégicas (es-
pecialidad Botanica). Master en Evaluacion
de Impacto Ambiental por el Instituto de In-
vestigaciones Ecoldgicas de Mdlaga. Diplo-
ma de "Proyectista-Instalador de Energia So-
lar" por Censolar. Experiencia como
consultor medioambiental y en trabajos de
investigacion y en lectura e interpretacion de
cartograffa. Conocimientos sobre legislacién
medioambiental de la Unién Europea. Nivel
bdsico de inglés. Carnét de conducir y coche
propio.

Tel.: 679 88 33 89.

javi_manzano@terra.es

v Ingeniera quimica. Cursos de iniciacion
a la operacién en plantas quimicas. Forma-
ci6én en medio ambiente y en pedagogia. Con
experiencia laboral en Repsol YPF. Inglés y
gallego. Carnet de conducir, coche propio y
disponibilidad geogriéfica.

Tel: 661844445 / 981257185.
elenalopezsuarez@hotmail.com

v Ingeniero quimico. Magister en Desarro-
llo y Ambiente, en Venezuela, y Master en
Energias Renovables y Mercado Energético
en la EOI. Con cursos de de Capacitacién de
Auditores y Curso de Célculo y Disefio de
una Planta de Tratamiento de Aguas Residua-
les Domésticas. Con experiencia laboral en el

sector petroquimico. Inglés.
Tel.: 913312516 / 665465762.
FcoJavierJimenez@eoi.es

rnoviernbre 2004

M EFICIENCIA ENERGETICA Y ENERGIAS
RENOVABLES EN EDIFICIOS

Los proximos 1y 2 de diciembre se celebran en
el recinto ferial de IFE-
MA, en Madrid, cstas T
joradas  informativas
organizadas por el Ins-
tituto para la Diversifi- o
cacién y Ahorro de la wesdiss
Energia (IDAE). Se
analizardn las exigen-
cias derivadas de la
transposicion de la Di-
rectiva europea de Efi-
ciencia Energética en
Edificacion
2002/91/CE, concretamente los cambios previstos
en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edi-
ficios (RITE) y los criterios del Cédigo Técnico de
la Edificacion.

El programa del primer dia incluye temas como
aislamiento, instalaciones térmicas y de ilumina-
cion. El segundo dia se dedicard una atencién espe-
cial a la aplicacién de la energfa solar y su integra-
cién arquitecténica.

T

Mas informacion:

Seatra Congresos

Tel: 91 535 96 17. Fax: 91 456 08 77
monica.muiloz@seatra.es
www.idae.es

v Ingeniera quimica, especialidad medio-
ambiental, busca primer empleo. Proyecto
de Investigacion realizado: Desulfuracién
oxidativa de fracciones petroliferas. Cursos
de tratamiento de aguas residuales, seguridad
en el trabajo y Defensa Ambiental, y Recur-
sos Geoldgicos Energéticos. Inglés /Italiano.
Tel. 91 543 62 71/ 677 74 27 67.
dulciortiz@yahoo.es

¢’ Licenciada en Ciencias Quimicas, con
formacién de postgrado en riesgos labora-
les y gestion de calidad. Con pricticas como
técnico de Gestion de Calidad en COMEPU,
Cooperativa Metaltrgica de Puertollano
(Ciudad Real). Inglés: nivel alto hablado y
escrito. Francés: nivel bdsico.

Permiso de conducir y disponibilidad geogra-

fica absoluta.
Tel.: 926 42 02 10/649 063 283.
sandram33@mixmail.com

¢’ Licenciada en Ciencias Ambientales,
experta en calidad en Calidad y Preven-
cién de Riesgos Laborales. Experiencia pro-
fesional en la Diputacién Provincial de Sala-
manca como formadora en Prevencién de
Riesgos Laborales y en otras materias diver-
sas relacionadas con el medio ambiente.
Inglés alto hablado-escrito.

Permiso de conducir.
Tel.: 923-219958/679-304398.
pilarturrion@hotmail.com
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ENERPAL

genergle solar ¥ eo0lic

ENERPAL es v grupo de empresas detficatio al diseno: venta g momaje
dhe jrstalaciones de e altenmitives, ponigdlinents solor, ealicn,
minihidraolica Y cogemaracion.

Contamos con mas de 3.000 instalacioncs roalizadas para clientes de
diferenies Smbitos, Bmpresas, Latenes de holeles, gasolinees
ayurtamicntos. dipifaciones pravinciales, colegios institutos,
polideportivos, residenciss de anoznos, albergues, canlros cullurales,
muclens mmrales Aislados. explotaciones agricelas o ganardsenss | wna
largs lista e parliculares. :

Todas tuestras listalaciones cuenian con =l -_Ehhr_:r:r!'n'iérﬂﬁ l&chic
euwnte ol sontage, b garantio fde sis ocilipes of @ pisteder mantiindentn.
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Frierila sellar tetovoltaics Flactificacion desmaves, clvibats viviead s,
retugios. Sistemas de riego u bombeo de agua. Naves agricolas y
vpirmte s Repetidies de o adiin, belevision g relefonio. Pastores sl fricns
Conexiones & red (venta directa de anemia) : :

i Sola) e Agua-calieate sanitaria, calttacciony ;[]maﬂﬁﬁﬂﬁn
e pisLinas,

ALirliior jas u]q‘]r.'ri;p:-h.:ﬁ_ﬁ:h|éﬂhia;'11aa:;eﬁum1ﬂmnn tEcnico dirigide 3
reelieir ol st el ticn do o las mppnresas.,

Paceyiirs nolEsRs Lol bz it i) medgeic e ido de beniemos. Instol [LAT
mantemiento de torres de medicion, Estudios de vishilidad técnico-
st Eslordios de e tts duedicambiontal o proyeces de g gues
colicos llave en mang.

Graciss = fibestra experieicis, profesionalidad 4 tecnologiz hemos
aluapzity el liderazgo o ael mmenal,
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o Solicito informacion on;
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34005 Palencia
Tel: goz 19 58 85
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N90/2300kW

S algo caratienza a NORDEX £5 saber car respuesia g s necesalades
da| marade edlico. En el afio 1955 fimos tos primenss en produce &n
serie MAQUNas de mas e 1 MW y en el afio 2000, de mas de 2 MW
Sahemos que cads vez son menns las zoras con vanios fuerles y
aportarmns e solucide la NOY de 2'3 MW pensada para zonss cun
viening gébles. Sus 90 meis de diamelro de rofor 500 10 que. BN0E
oiros aspecios innovaores, parmiten optimzar la produccicn de snerglz
NORDEX siquz anficipandase & las necasidades def futur:

¢ NORI DEX

e va aot he power

Mordex Energy [bérica, 5.A
O, Cretand 43, 7 27 0d044 Barcelona
Tal. +34 53 205 TH 99, Fax. #34 20573 U2
wopanordex-onEne.con




